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RESUMNMEN

Atriplex capnegcepg ( Pursh )} Nutt., ( Chenopodiaceae )
»cogtilla de vaca® es una especie arbustiva perennifolia de
gran valor forrajero en las 3zonas 4&ridas., Conslderando su
resistencia a la sequia y a la salinidad, se ha sugerido
como una buena opcién para mejorar la calidad forrajera de la
vegetacién exlistente en el Ex-Lago da Texcoco.

La propagacién de esta especle por semilla e dificulta
debido a que manifiesta bajos porcentajes de germinacién, los
cuales se relaclonan con una proporcidén elevada de di&sporas
vanas. Por otro lado, las semillas tienen requerimientos
prolongad da al iento an seco, son sensibles a los
camblos de temperatura, los tejidos que las envuelven son
duros y contienen compuestos dinhibitorios de la germinacién
( Folles, 1974; Sharir, 1978; Nikolaeva, 1969 y 1977 ). Para
romper la latencia de las semlllas de Atriplex canegscens, se
evalub el efecto de varios tratamientos sobre la germinacién
en dissporas had. de arbust: introducidos al Ex-Lago
de Texcoco,

Se realizaron dos experimentos, de los cuales el primero
tuvo la rinalidad de explorar el afacto de varios
tratamientos, en los que 8se evaluaron muestras de 100
dissporas cada uno. Se aplicd: posmaduracién rforzada o
almacenaje en s8eco a 40°C por un perfodo de 1 a 23 dias;
inmersién en acetona de 1 a 5 dias a temperatura ambiente y
la estratificacidn en frio o enfriamiento en hGmedo de 1 a 4
semanas, aden&s de combinarlos con el lavado por 48 horas a
30°C y la escarificacién por eliminacién de alas (¢ porcibén
modificada de las bractéolas ). En esta parte, se deseaba
encontrar el tratamiento mAs prometedor, el cual fue la
estratificacién en frio.

Con base en lo anterior, se realizd un experimento
formal que incluybé el enfriamiento en htmedo por 0, 3y6
semanas, combinado con el lavado antes y después de la
estratiricacién, asl como con la escarificacién.

E1 tratamiento 6ptimo para propiciar la germinacién de
canegcens, fue el enfriamiento en htimedo, La
escarificacién produjo un incrementd en el porcentsje de
germinacién pequefio pero significativo, el lavado fue
definitivamente detrimental.
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Independientemaente de aplicar lavado y escarificacién,
sin estratificacién en frio, las semillas germinaron durante
la primera semana con porcentajes inferiores al 10.0%; la
germinacién no se increments posteriormente durante los 4S5
dfas que duro el experimento.

con 3 »semanas de enfriamiento en hGmedo, las semillas
germinaron tan pronto como se inici® 1la incubacidén de 22°¢ a
24°C, Con 6 semanas, hubo germinacién durante el tratamiento
desde los 20 dias, y el porcentaje alcanzado al término de la
estratificacién no se lIncrementd significativamente durante
1a .{ncut‘mcion. Los porcentajes obtenidos llegaron a superar
al 60.0%.

Para concluir, se puede decir que los requerimientos de
enfriamiento en hGmedo quedan establecidos alredador de los
20 dias, durante los cuales las semillas de Atriplex
canegceng germinan exitosamente en un porcentaje superior al
60.0%.



1. INTROPUCCIOR

Log documentos y  aportaciones pictoricas de la
antigtledad, revelan la manera en que el hombre se adaptd y
ajusto el ambiente a sus necesidades, descubriendo al mismo
tiempo los medios a través de los cuales, se transforma en
rector de la vida vegetal y animal que le rodeaba, en lugar
de sar depredador como en un principio, ante estA& situacién
las comunidades humanas e organizan an sociedades
patriarcales y matriarcales ( Enciclopedia Histérica
Universal, 1982; Mc Neill, 1962 ).

El proceso de eavolucién de estas socledades arcalcas
hacia un nuevo nivel de vida, comprende una de las
conquistas fundamentales de la Humanidad, la agricultura; el
cultivo sistemltico de la tierra ha sido uno de los factores
de mayor importancia en el desarrollo de todos los pueblos y
aparece estraechamente vinculada a la vida social y politica.
Inclusive, el progreso depende y depender& en gran medida de
la cantidad disponible de agua para riego y la superficie de
suelo fértil ( Montaner y Simdn, 1979 ).

El mundo de hoy se enfrenta a »retos financieros y
politicos diferentes al pasado, destacando en forma
relevante el continuo crecimianto de la poblacién humana, la
cual demanda un mayor suministro de alimentos y servicios;
como consecuencla s incorporan anualmente  grandes
superficles de suelo a estas actividades (Toenniessen, 1984 ).

A su vesz, se requlere emprender trabajos de tratamiento
de aguas superficlales y recuperacién de &reas erosionadas,
desérticas, inundadas © con problemas de salinidad y
sodicidad, lo cual implica una fuerte inversién.

En la actualidad, Méxlco no es ajeno a esta compleja
problemAtica, por lo que el Goblerno Federal a través de la
Secretaria de Agricultura y Recursos HidrA&ulices ( S.A.R.H ),
estudia y plantea las alternativas de soluci6tn mAs viables
para cada una de las regiones o Areas especificas afactadas
en el pailg.

Un &rea easpecifica de recuperacibén que ha tenido un
especial interés y atencién por parte de la S.A.R.H., ha sido
el Ex-Lago de Texcoco, en el estado de México, préximo a la
capital de la RepGblica ( Sosa, 1975; SARH, 1978b ).



En 1970, el Ejecutivo Federal creé la cComigién del
Ex-Lago de Texcoco, con el objeto de poner en pr&ctica un
Plan de Accibtn que comprendia un conjunto de proyectos para
restablecer el orden aecolbglico en esta &rea. Dicho conjunto
de proyactos, de acuerdo con Sosa (1975), planteaban lo
siguiente:

Lagos permanentas 2 200 Ha
Forestacién y reforestaclén 6 200 Ha
Parques ptiblicos 1 000 Ha
Ampliaciédn del aeropuerto 950 Ha
viviendas 500 Ha
Uso industrial 3 650 Ha

14 500 Ha*

* Esta superficie se redujo por diversas razones a 8 200 Ha.

El problema que requerla atencién inmediata, era el
cubrir 1la superficie de suelo desnuda, introduciendo una
cubierta vegetal y otra acu4tica de manera permanente.

La investigacién fue dirigida hacia dos aspectos. En 1o
que se refiere al hidr&ulico, se ha_creado un &rea lacuptre
de 917 Ha, con capacidad de 36 mm® denominada *Lago Doctor
Nabor Carrillo®, gue en lo futuro suministrar& agua para usos
agricolas e -industriales. Actualmente contribuye de forma
importante al mejoramiento ecolégico de la regidén y zona
metropolitana. con respecto a la vegetacidn, se han
implementado una serie de medidas integradas en un “Programa
de Desarrollo Agropecuario y Forestal®” para lograr reponer la
cobertura vegetal. Ha sido propagado el pasto salado que es
nativo de la zona ( Rpistichlls gpicata ) a través de métodos
asexuales (SARH, 1983). En cuanto a las especles arbustivas
y arbbreag que se han introducido en forma experimental, se
pueden menclonar las aigqudientes: Taparlx plumosa, T.
parvif ’ » Eucalyptus sallgna, E-
globulus, E. grandis, E. robusta, E. alba, E. leucoxilon,
E. vimipnalls, Populus dolteides, P. alba,

v .

lex canescens y A. CONACYT, 1985; Sosa,

1975 ). La funcién principal que se atribuye a la combinacién
de eastas formas da vida, es astablecer dansas barreras
rompevientos con tres estratos vegetales ( S.H.R., 1971 ).

La presencia de rfactores limitantes para la mayoria de
las plantas glycofltas, como son: 1la escasez de agua, alto
contenido de sales de sodlo en todo el perfil del suelo,
nivel fre&tico elevado, drenaje deficiente, Jinsolaciébn y
vientos fuertes, son las causas por 1as qua el suelo carece
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de vegetacién ( Sosa, 1975 ). Frente a esta situacién se ha
empleado para la reforestacién y forestacién a un grupo de
plantas superiores resistentes a la salinidad y tolerantes a
ambientes secos, denominadas halbfitas ( Wisel, 1972 ).

La salinidad Jjuaga un  papel importante en el
conportamiento y distribucién de estas plantas, al reducir la
compatencia con otras especias, evita infecciones en las
haléfitas e incrementa su tolerancia a las heladas, a las
altas temperaturas asi como al estrés de agua ( Wisel, 1972;
Ramos, 1879 ).

varios mecanismos adaptativos han sido seleccilonados en
las haléfitas en el curso de la evoluclidn, destacando
aquellos que son responsables da restringir ~varias rfases
del crecimiento y desarrollan para tales, una combinacién de
factores fisico-quimicos que primero aseguran la germinacidén
de semillas y después permiten complementar con buen éxitoc su
ciclo de vida. Existen adem&s, mecanismos fisiol&gicos que le
permiten a las plantas resistir o ser tolerantes a la
salinidad ( wisel, 1972; Kramer, 1984 ).

Aprovechando estos macanismos  adaptativos de las
haléfitas, se lnvestiga y experimenta sobre fitomejoramiento
con algunas especies de Iimportancia econbmica en h&bitats
salinos continentales. Una familia vegetal que contiene un
buen ntmero de especles haléfitas con estas caracteristicas
es chenopodiaceae, de los cuales Atriplex. de forma de vida
arbustiva y herb&cea, es utilizada en algunas regiones como
complemento alimenticio durante la época de estiaje, para
vacunos, carneros y chivos ( O Leary, 1985 ).

Se ha hecho énfasis en los ensayos por establecer sobre
todo a Atriplex acanthocarpa, 4. paludosa, A.
A. balimue, A. cauvescens, . .
A. patula y A. puberecta en los suelos del Ex- Lago de
Texcoco. Sin embargo, los resultados obtenidos con estas
especies no han sido del todo satisfactorios ( Sosa, 1975;
Vela, 19389 ). La utilizaciébn de especies arbustivas con
propiedades forrajoras ha alcanzado gran importancia en los
Gltimos afios, sobre todo las especies asocladas con la
resiembra de pastizales, de las cuales, destaca la atencién
prestada al estudio de Atriplex canegcens, debido a sus
caracteristicas forrajeras )4 su amplia distribucidn
geogr&fica en zonas Aridas ( Saucedo et al., 1989 }. Cabe
sefialar la dimportancia que representa el establecimiento de
esta especie en reglones geogr&ficas de baja precipitacién,
suelos con bajo contenido de materia orgénica y alto
contenido de sales, como lo es la zona del Ex-Lago de
Texcoco; pero sobre todo, como arbusto forrajero y suplemento

’
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dietético de proteina cruda en la &poca de estiaje e
invierno, para animales de caza silvestres, carneros Yy
chivos, excelente establlizador de suelos en la recuperacién
superficial de minas de carbbn, asi como en el suministro de
cobertura y proteccién a la vida silvestre ( Aldon, 1984;
ostyina et al., 1984 ).

Un problema a nivel mundial que tiene el establecimiento
de Atriplex canegcens es la baja germinacién que presentan
sus semillas ( Briggs, 1984; Young et al., 19684a ). Asi, el
praesente trabajo pretende aportar conocimientos para resolver
este problema, mediante la aplicacién de algunos tratamientos
que rompen la latencia.

. Como se consideré necesarico realizar una exploracidn
relativamante amplia de tratamientos, se utilizé una nuava
estrategia para realizar esta exploracidn, sin desperdiciar
mucho material vegetal y posteriormente efactuar un
experimento formal sobre una base cientifica firme.
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2. ANTECEDZXENTES.

2.1. TAXORONTIA

2.1.1. CLASTFICACION

La clasirficacién de la "costilla de vaca® de acuerdo
con ol sistema de Cronqulst ( en Jones, 1988 ) es:

DIVISION cerasesesceasacssnsssressss Magnoliophyta
Magnollopalida
Ccaryophyllidae
Caryophyllales
Chenopodiaceae

Atriplex
Atriplex canescens

ESPECIE .eivevseessenssncsncccnssas

2.1.2. SINORIMIA CIERTIFICA Y VULGAR

SINONIMIA CIENTIFICA

+ galligonum canescens Pursh, Fl. Am. Sept. 370. 1814.
* Atriplex occldentalis D. Dietr. Syn. Pl. 5:537. 1852,

*» Obione Letraptera Benth. Bot. Voy. Sulph._48. 1844.
ss obione berlandieri Mog. in D.C. Prodr. 132:114. 1849.

( % Foiles, 1974; ** Standley, 1922 ).

SINONIMIA VULGAR
* Costilla de Vaca, Chamiso, Canixo y Saladillo.

*%* Fourwing saltbush, Chamiza, Wingscale y Shadscale.

{ * Martinez, 1979; ** Folles, 1974 ).



2.1.3. DESCRIPCION

Arbustos, dioicos ( una planta para cada sexo ),
raramente monoicos { los dos sexcs en una nisma planta }.
De 0.15 a 2.00 m de alto, erectos, raramente semieraectos,
densamente ramificados desde la base ( Fig. 1 ),
genoralmente con raices gruesas; log tallos j&venes son
suaves, vigorosos y ligos, los tallos viejos son fuertes,
rigidos y m&s o menos quebradigsos, varlando de cilindricos a
cénicos, cublertos por una cortega escamosa y grisécea gque
se torna mls p&lida y exfoliante, con menos de 8.0 cm de
dismetro. BHofas simples, enteras, sésiles o cortamente
peciocladas ( ¥ig. 1 ), de color verde pi&lido a gris&ceo
con una densa costra de tricomas; venacién tipo Xranz; de
0,5~6.0 cm de largoy 0.5-2.0 cm de ancho, numerosas,
deciduas, alternas, oblongas .a espatulo-oblongas. Flores
unisexuales pequefias de color amarillo a caté claro;
apétalas, agrupadas en glomérulos ( conjunto de [rlores gque
surgen de un mismo nudo ), formando paniculas de espigas
muy apretadas y foliosas en la base. Flores masculinas
¢ estaminadas ) &in bractéolas, con 4 o 5 sépalos, con 4
o 5 estambres, anteras con 2 celdas y abundante polen;
grapos de polen periporados ( con poros alrededor de la
axina ), con ( 24.5 ) 26.5 gm ( 31.5 ) de dismetro; las
flores femeninas ( pistiladas ) con dos bractéolas ( hojas
modificadas pequefias ) que perduran hasta la maduracién
del rruto, encerrindolo y formando la disspora
( unidad de dispersit6n ). Bractéolas de 4=12 ( - 20 )nm de
longitud, sé&giles o sobre pedtnculos de 5 mm de largo,
unidas hasta ol 4pice, con 3 a 4 alas laterales
extandidas, de 4 mm de ancho, el margen entero o dentado,
con superficies lisas, planas ] con pequefias
excrecenclas entre las alas venosas ( Fig. 2 ). El fruto,
es un utricule (¢ con pericarpio seco, delgado, con una
samilla ). Semilla circular a ligeramente ovada, de color
caré, de 1.5-2.5 mm de largo, radicula superior con un
extremo proyaectado hacia el exterior ( Hall y Clements,
1923 ).



Fig.1. Aspectos de Atriplex capnescens en el ExLago de Taxcoco.
1. En primer plano, plantaciébn de A. canesceny sobre suelos
salinos cubiertos con pistichlis spicata. La altura de los
arbustos s aproximadamente de 1.50 mts. y tiene buen
desarrollo. En sagundo plano se observa una cortina rompe

vientos integrada por Tamarix T. plumoga y Casuaripa
. 2. Datalle de las inflorescencias masculinas
en la primavera de 1992. 3. Aspecto dal follaje donde se

apracian las ramas delgadas con abundantes hojas, lo cual

evidencia au gran potencial forrajero. 4. Individuo

silvestre joven de A. ganegceps establecido en un pastizal

de zacate salado, préximo a un individuo también joven de
polle. N6tese la abundante emisién de ramas.
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2.2. DISTRIBUCION

Entre las fanerbgamas, 1la familia Chenopodiaceae es de
dimensiones moderadas, con unos 100 génerog y 1 500 especies
aproximadamente. Sin embargo, la familla es importante por
su enorme &rea de distribucién en el mundo y en México.

Existen vhistas Areas con aspecies arbustivas de
quenopodisceas en los continentes, debido a que la familias
es cosmopolita. Son comunes en lugares desérticos y
semidesérticos, asl como en pantanos salinos templados y
localidades a la orilla del mar ( Durant y Sanderson,
1984k ).

Norteamérica tiene una flora rica en quenopodidceas,

con una aparente actividad evolutiva reciente;
especificamente entre los arbustos de Atriplex (¢ burant
Yy Sanderson, 1984b ). Sin embargo, no es tan rica

taxonémicamente como en el sur de Australia y el centro-sur
da Asia.

Dentro de esta familia el género Atriplex con sus
200-250 especies, es el mé&s grande e importante, tanto desde
una perspectiva ecolégica como econbmica por su valor
rforrajeroc ( Durant y Sanderson, 19684b ). Es un género muy
especializado, ya que muchas especies tienen mecanismos
fislolégicos para competir en ambientes con exceso de sales
y sujetas a sequia prolongada ( Flores, 1989 ). Se encuentra
distribuido en Austraiia, Africa, Irkn, 1Israel, Estados
Unidos, México y Sudamérica ( 0' Leary, 1985 ). Entre los
Atriplex que se adaptan a suelos salinos y tienen valor
forrajero se encuentran A. CADGRCONS. A. halimus, Aa.
numularia, A. gealbaccata, entre otras.

caneogconsg, est& anpliamente distribuilda en el
Oeste y Suroceste de Estados Unidos, en algunas regiones del
Sureste de Canad&, y en el norte de México donde cubre cerca
de 15 millones de hectéreas,( Mapa 1 )( Cuadro X )( Franco
de la cruz, 1979; Gutiérrez et al., 1981; Durant y
Sanderson, 1984b ). Existe en casi todos los h&bitats
&ridos o semiéridos. ILa versatilidad de la +~costilla de
vaca® para establecerse en h&bitats tan variados, se debe a
que ha demostrado ser una h&lofita tolerante a condiciones
salinas en deslertos frios, adem&s de ser un excelente
colonizador de &reas reclentemente perturbadas a causa de su
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capacidad para tolerar el estrés fisiol6gico de agua, debido
a condiciones sacas © suelos salinos ( Gutiérrez et
al.,i981; Wilkins y Klopatek, 1984 ).

Se adapta a una gran diversidad de suelos, slendo comiin
encontrarla en arenosos, limo arenosos, arenc arcillosos,
arcillosos, franco arcillo salinos, altamente alcalinos y
calcéreos. Ganeralmente se establaece en éraas de
perturbacién ( Gutiérrez et al., 1981 ).

Crece en pequefios grupos dispersos formando manchones,
combinade con hilerbas y otros arbustos, raras veces
formando poblacliones puras como en Chihuahua, Estas
poblaciones est&n integradas a las comunidades vegetales de
matorral crasicaule, matorral desértico micrérilo, matorral
desértico 1nerme parvifolio y pastizal halsrito
( Martinez y Villanueva, 1985; Bravo~Hollls, 1978 ).

Dependiendc da la comunidad vegetal en la gque se
encuentre establecido, canescang se asocla con las
silgulentes plantas resistentes a la sequia: Yucca filifera,
X. carnerxcsana, Larrea tridentata, Prosopis juliflora, P.
glanduloga,

Las gramineas con las que se encuentra asociada son:

Erioneuron pulchellus, Mullgmbargis 2

Scleropogon brevifolius, Panicum sp, Sporobolug sp,
Bouteloua gracilis, B. .
Pappophorum sucrooulatum, Acistida sp, Setaria sp, Chlorxis
p, Yy Exagrostls sp. ( Saucedo et al.,
1989; COTECOCA, 1574 ).

Crace a través de una amplia variacién clin&tica
( Plummer, 1984 ). EI h&bitat donde se locallza es en dunas
da arena, planicies salinas desérticas o yesosas y sobre
rocas ignéas. La geoformologila est& caracterizada por:
planicles, barrancas, laderas, lomerfos, cimas de montafias,
arroyos, esteros, marismas salinas y donde &e acumula
suficiente humedad proporcicnada por agua de lluvia. E1
rango altitudinal varia deade 1.5 a 1, 900 m.5.n.m.( Cuadro
1



11

Se ha observado que las plantas obtenidas a partir de
semillas de 1los ecotipos del sur, de climas m&s c&lidos,
mueren poco a poco dentro de un periodo de 3 a 8 afios en
climas m&s al norte y més frios. En contraste, las plantas
obtenidas a partir de semilla de latitudes m&s al norte han
sido establacldas prosperamente en latitudes m&s al sur y
mAs célidas. Asociada con esta observacidén y de igual
importancia es la altitud de la fuente de la sanilla.
Fuentes de altitudes mayores tienden a ser m&s adaptables
que aquellas de altitudes bajas y mas chlidas, lo que en
general refleja la mayor adaptabllidad de eacotipos de estas
&reas ( Plummer, 1984 }.
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CUADRO 1. SINTESIS GEOGRAFICA Y AMRIENTAL DE Atriplex cansscenm EN LA REPUBLICA MEKICANA.

ENTIDAD HABITAT TIPO DE VEGETACION  ALTURA (m) ALTITLO (m.s.n.m)  COLECTADO cOM FECHA
dnas de arens vaserensbsssensnee 0.0 vasases fnflorescencia age/82
miviles
i inflorss./didspors sep/30
plenicie salins casassrsrsessesnae 0.20 eecnens didspora nav/s9
col inas arsnotas eureesssersisanene 1.50 ceeens didspora faby/62
peéxives a fdbrica

BAJA de sal
valle eseancsseanmrnanes 0.90 10385 dléspora 8go/&0

] plenicie satlina cesmrrerossnsssace 0.30 PR inflorescencis nav/59
1 |
P rt . 0.50 80 didspora abes6l |

CALIFORNIA behia 0.60 estérit nav/s0
transicién marime servecrannrarenaes 0. sraseey inflorescencia »yo/82
saline cune costers
dnas de srena vasesttsnseasranes 1.00 L] inflores, /didspora agas82
miviles
dunes de arens asemrrisasessssens 1.00 90 inflorescancia ogo/82

I
i
] sann deslerto,suelo cacariseanacrsenne 1.50 venects inflorescencin jutzed
arences l
|
desierto,suslo sersestsanasassnse 0.%0 seasure oatdril Juryas
Sfencso

CALIFORMIA
planicie del vesesesrprasessany 0.90 1 didspora oct/TT
¢fo salado

e dunes de arens intlarescencia febs8%
enos con cversenasserianane 0.50 15 di dspors febsTS
suslo srences

H

Continda
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CUADRO 1. SINTESIS GEOGRAFICA Y AMBIENTAL DE Atriplex sanescens EN LA REPUBLICA MEXICANA.
— 1
| ENTIOND NASITAT TIPO DE VEGETACION  ALTURA (m) ALTITUO (m.s.n.m)  COLECTADO CON FECRA |
.
] Ltanos aluvisles esestsemsensecanane 2,40 327 inflorescencia mar/75
rocs caliza
[
planicie con teersieteanssanner sacrves T inflorescencia oct/TY
dunas semifijas,
sodlo en el
perfil, sulo
[+] arencso
srroyo erecicssranascaans 2,00 ceeeren inflorescencis mayfi3
suelo samerc eracsrssisninenante ceseens t %00 Snflorestencis may/87
A pedregoso, color
cafd
esteibaclones cesetsisscesaiseran 0.1 connees inflorescencia Junsés
calciress de 1
i " slerea {
|
] barrance 0.80 1 000 diéspora nay/i2
PR TP seansirasavesneacve sesnnra 1776 estéril Juvr2
u
barrenca veresrsartseniersre 0.3 1 600 disspora mayfh2
planicie, swlo crassae infloremscencia JuryTs
profunde saline
] y sodio, i {moso
planicie salins, sevessscscnsnanaens vessnne 1 us dikepora Jwmn
suslo salino ¥
sdobe
L
faldas de cerro 1,00 1 000 inflorescencis way/42
planicle yesosa acscisencronorneane 0.9 0 didepors a0/07
] A cersactsiusaneass csetiarecssnmesenns 2.00 1 500 {nflorescencia muy/43
pastizal 1.00 1730 intlorescoancia nay/T5
perdienta de rocas 1 500 dikspors oct/72
ipndes axtrigives
sscarpades y abenf~
co8 con grave
[ —

Contfnde
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CUADRG 1. SINTESIS GEOGRAFICA ¥ AMBIENTAL DE Atriglex cansscens EN LA REPUSLICA MEXICANA.

ENTIDAD HABITAY TIPO DE VEGETACION ALTURA (m)  ALTITWD (m.s.n.m) COLECTADO COM FECKA
P P cesmressasrassanina 2.40 ceavens dldspare Juwr?
heléfito ceseanesaresarcosns [YTTREeS 1 140 diéspora sept/T8

] bajfo 2.00 1 400 dléspors abr/8Y |

|

I CHIBUAMUA  Locciivnnecravannae seesssrssssrsssvren PEYTTE 1 inflorescencia Pt Vird
semeserrestriacraas traresireicnssuseus 1.50 conrana inflorescencia Jury Tt
dunas de asrens, 1.60 1290 inflorescencis may/T3
midarvat

WEVD LEON wssssivsesn [YTTYYYS 1 700 estérit oct/T2

matorral sedlano 1.00 1 300 disspora Juisrs
seracnsasatscrersan subinerme, parvie
folfa
N |
veesuseruitasanses matorral de 1.00 [ inflocescencia =go/82 |
gobernadora I
f
Ulerurs desértica vesmersemssrerresae 1735 tnflorescencla may/73 |
1 ws grava calcéres, . i
1 aluvién de texturs
fina
sualos profundos sstorral con o.70 1 000 inflorescencia Juy?y

PoTOS| ’ —-rouite didspare
Llanuca alcstine caemrasrecrrsasnenn oneseen envees diéspers #go/34
dsas de arens teecrsisonnseasanas vetrere craseen diéspors .0o/34
del tago matado
perddl ante de roca eetsrnssssarissnsan aessure ceecner dikspora nop/5L

$IHALDA wolcdnlca planicies
salinas, proxises

1 a la bah(s

Concinda
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CUADRO 1. SINTES!S GEOGRAFICA Y AMBIENTAL DE Atriplex cantscens EN LA REPUALICA MEXICAMA.

ENTIDAD MABETAY TIPO DE VECETACION  ALTURA (m) ALTITUD (m.s.n.m)}  COLECTADO COM FECHA
estero cerce de cevvegrgacessusnns csranen cesenen didspora dic/T6
. tabafs
swelo arencso sssensrarsrisenens 1.00 asraces inflorescencia/ sep/T8
£in0, comun fdad didspora
SONORA haldfita cerca
de arroys
L PRI T TS 2.00 100 didspora nov/85
dunas tesratcresroscasar creesae careire {nflocescencia -/
tiwurss de tectesaeriraniacas IETTIrN 5-10 didspors sep/3%
margas
—
| TAUULIPAS  Laderas de matorral 1.00 verenre inflorescencls abr/76 §
] slerra secdiana subinerme 1
matorral sedlanc 1.00 1 00 Inflorescencla/  Jul/TS
subinerns parvifolio didspora
ACATECAS  planicle, suelo pro-  watorral subinerme cevuaae 1 700 didspors oct/T9
fundo con sates,|imo
suelos pedregesos, matorral 1.30 sesusse didspors wer/Té
con mantiile aedisno subtnerse
parvifolio

Fuente: Ejecplares del MEXU, UNAN y Herbario BI&L. Lucfans Vels Galvex, CIFAP-D.F.
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en la Repiiblica llexicana,
(France de la Crug, 1979; Gutigrrez, ct al,, 1981)
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2.3. RCOLOGTIA

La *costilla de vaca* tiene crecimiento activo, el cual
se realiza generalmente de mayo a noviembre. Dentro de este
periodo se efectBia la floracién que empieza en junio y
continda hasta agosto ( Fig. 3 ), dependiendo de la latitud,
altitud y ecotipo. La formacidn del fruto es entre agosto y
septlembre ( Fig. 4 ) y la madurez de la semilla entre
octubre y noviembre ( Fig. 5 ). El crecimiento vegetativo
m&s favorable es entre mayo y junie ( Fig. 6 }, conteniendo
el mayor valor nutritivo en enero y febrero ( Fig. 7 )}
( Martinez y Villanueva, 1985 }.

El1 periodo de menor actividad comprende de eneroc a
mayo, etapa en la que minimiza su nivel da respiracién. La
nutricién la realiza gracias a las reservas contenidas en
sus ralces, almacenadas durante el verano para utilizarlas
mAs tarde en las 8pocas criticas del afio ( Martinez y
villanueva, 1985 ).

Bl tejido foliar es da elevado contenido proteinico.
Las hojas y brotes tilernos, de acuerdo a sus an&lisis
bromatolégicos, contienen: proteina cruda 19.80%, aextracto
etéreo 1.13%, fibra cruda 14.40%, cenizas 12.40%, calcloc
4.40% y résforo 0.25% ( Franco de la Cruz, 1979 }.

En Atriplex canescons se han aestablecido las
asociaciones de nmicorrizas de forma vesicular-arbuscular
bajo condiciones de campo, esta micorriza es un simbionte
muy extendido entrs los microorganismos y las plantas
supaerioras. La asociaciétn entre el hongo y la planta ha
demostrado tener impactos significativos sobre ésta Gltima .
Las plantas con micorrizas han tenido incrementos en la
biomasa gque las gque carecen d& micorrizas. La infeccién
puede influir favorablemente las relacliones planta-agua al
reducir la resistencia vegetal para el transporte de agua y
puede mejorar la tolerancia a la aridez, también puede
cambiar los efactos en los niveles de produccién de
ritohormonas y la velocidad fotosintetica {( Lindsey et al.,
1984 ).

La di&spora s5e desarrolla gradualmente a través del
verano, siendo de color verde cuando tierna y al madurar en
el otofio se torna amarilla. Es consumida por el ganado como
cualquier parte de la planta, lo que de acuerdo con Martines
y Villanuava ( 1985 ) reduce las posibilidades de
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reproduccién y propagacién ds la especia por medio de
semilla. Sin embargo, esto est& por comprobarse pues bien
podria servir como un agente dispersor.

Las di&sporas se dispersan por el viento y por
gravedad, concluido un periodo prolongade que puede
extaenderse del otofic tardio a mayo slguilente ( Foiles,
1924 ).
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Fig. 3~Epoco de maduréz de o semilla Atripiex canescens {oct.~nov.}

(S.RH.,1971. Mortinez y Villonueva, 1985).
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2.4. ESTUDYXYOS BOBRE GERNINACIOR

conocer los mecanismos ¢ue inhiben 1la germinacién de
las semillas de una especle, permite pronosticar cual ser4
la reaccién a la aplicacién de diferentes tratamientos y
condiciones amblentales. Dentro de estos mecanismos se tiene

el fenbmeno de latencla, 1letargo o reposc ( Ramirez y
Camacho, 1987 ).

Este fenbmeno se encuentra ligado a la semilla desde el
momento en que se separa de la planta madre pero, la
foxrmacidon de una estructura de latencia involucra una seris
de camblos metabblicos, de sintesls y morfogenéticos gue
ocurren durante la formaciétn de la semilla. A la latencia se
le considera como un mecanismo que previene la germinacién
bajo condiciones que pueden ser desfavorables para el
establecimiento de las pl&ntulas ( Orozco-Segovia, 1991 }.

La identificaciétn del papel gque juegan las partes de la
semilla en la germinacién permite identificar los tipos de
latencia, este método propuesto por Nikolaesva ( 1969 ),
congiste en efectuar siembras de semlillas en cajas de petri
con papel o arena, con cada una de las cublertas dafiadas o
eliminadas hasta llegar al embrién extraldo; los
experimentos se eofecttar en tempspraturas que oscilan entre
los 10 y 20°C, asi como en las 6ptimas para el enfriamiento
an condicilones htmedas oscilante de 0* a 10°C.

Se requilere también evaluar la resistencia de las
cubiertas al crecimiento del embrién, por lo que a8
conveniente cbservar el desarrollo de los embriones &in sus
cotiledones. Otra alternativa planteada en el trabajo de
Ramirex y Camacho ( 1987 ), es identificar ios mecanismos
inhibitorios con base en los efectos que éstas tienen sobre
1a germinaciédn al dafiar de diferentes formas las cublertas.

Da acuerdo con Nikolasva ( 1969 ), los mecanismos
causantes da la latencia de semillas, pueden éstar tanto en
las cublertas mis expuestas al ambiente como en los tejidos
internos, proponiendo una clasificacién de tipos de latencia
fundasentada tanto en el mecanismo inhibltorio presente como
en las exigencias para eliminarlo.

Se tienen dos formas para establecer el aejor
tratapiento para activar la germinacién de sexillas latentes
de una especle: 1) aplicar diversos tratamientos sin tomar
en cuenta el mecanismo inhibitorio presente y 1ii) aplicar
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un tratamiento que de acuerdo con las consideraciones
fisiolégicas pueda eliminar la latencia, probando un
intervalo amplio de intensidades del tratamientc { Ramirez y
camacho, 1987 ).

considerando esto G(ltimo y a la di&spora como elemento
de tratamisnto en canegoens, se estudiaron los
tratamientos considerados en la literatura con respecto a la
germinacién para esta especie y otras afines.

La germinaci6én de Atriplex canescens es epigea. Varios
astudios indican que las tomparaturas constantes que
flucttan de 55° a 75°F ( 13% a 24°C ), s8Son las apropiadas
para las pruebas en laboratorio ( Folles, 1974 ).

La racoleccién manual es la pr&ctica m&s usual de

ha. Aparent nte las semillas necesitan una madurez
posterior que parece ser esenclal y completa dentro da los
16 meses sigulantes a la cosecha de otofio ( Folles, 1974;
Martinez y Villanueva, 1985 ).

Genaeralmente se slembran las dissporas. La edad de las
plantag para producir semillas es de 2 a 4 afios, pero
algunas de 1 afie han coaenzado a producirlas. En
condiciones normales, &e espera gue s6lo la mitad de éstas
contengan embriones, atn cuando el desarrollo varie de
acuerdo al lugar y el afio de recoleccién. Las didsporas son
recolactadas ré&cilmente cuando est&n maduras en otoflo,
debido a que permanecen en los arbustos durante el
invierno, pudiendo ser cosechadas durante un periodo de
varios meses ( Folles, 1974 ).

Se cree que las bractéolas son sitios de depbsito de
sales solubles separadas por los procesos metabblicos, las
cuales ayudan a mantener el equilibrio osmético. Las sales
acumuladas pueden ser un factor importante gue influye en
las caracteristicas de la germinacién. Rstas bractéolas
pernanecen por largos periodos, hasta que decaen o© son
removidas por abrasién ( Young et al., 1984a ).

Los estudics sobre la germinacién y ecologila han
desarrcllade una serie de tratamientos para mejorar el medio
de reproduccién sexual.

Los métodos que se han reportado en la literatura para
incrementar ta germinaci6n de canagcens, son: la
incubacién a temperaturas de 55 a 75°F ( 13% a 24°C ), en
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este rango Young et al. ¢ 1984a ) consideran que ocurra la
méxima germinacibébn; la escarificacién mechnica incrementd en
algunos lotes la germinacién, en otros mostrS un decremento
muy marcado ( Ansley y Abernethy, 1984 ); el remojo también
mejord la germinaciébn y se atribuye la mejoria a la remocién
de cloro segtin Twitchell { en Young et al., 1984a ), pero
Quifionez ( 1980 ) encontrd que el remojo era perjudicial,
sin embargo, el lavado con agua caliente 1inhibié
completamente la germinacién de las semillas ( Young et al.,
1984a ).

Las dil&sporas con semillas de canescens.
generalmente son viables ( Aldon, 1984 ). Las pruebas de
viabilidad efectuadas en Phoenlx, Arizona, con cloruro de
tetrazolium indicarcon que el 14.0% de la samilla fue viable,
ademés las pruebas de germinacién en la cosecha de 1981
dieron como raesultado el 28.0% y el 11.0% para la cosecha de
1982. La inherente baja de ésta puede ser causads por la
alta proporcién de di&sporas vanas ( Briggs, 1984 ).

También se han afectuado plantaciones experimentales de
A. canescens, para determinar Ios efectos de las técnicas
de campo, como cubrir con paja y estiércol a las di&sporas y
la escarificaciétn sobre 1la garminacién, obteniéndose un
increment® en el nimero de plantulas emergidas. E1 tamafio
de la di&spora no tiene efecto sobre la germinacién y la
eliminaciétn de las alas evident te no rad o mejora la
emergencia de pléntulas ( Stevens y Van Epps, 1984 ).

Puesto que las semlllas de A. gapegcens no responden a
la presencia o ausencia de la luz durante su lncubacién,
se ha practicado 1la escarificacién mec&nica para remover
las bractéolas que aparentemente contienen inhibidores de la
germinacion, el remojo en agua para remocifén de cloruros;
sin embargo, para otras especies de Atriplex como en A.
gardperl se ha experimentado la estratificacién en frio,
debido a que algunas semillas germinan mejor relativamente
a bajas temperaturas r dltimo, los tratamientos
quinicos para eliminar inhibidores de la germinacién gque no
gean solubles en agua; ademds se ha encontrado que la
germinacién de é&sta especie es mucho muy baja en semillas
de - plantas tetraploides que en semillas diploides, lo que
ejemplifica el control genético de la latencia ( Young et
al., 1984a; Folles, 1974 ).

Atriplex <canescons presenta un obst&culo a la
germinacidén, que Nikolaeva ( 1977 ), denominé "latencia
fislolégica leve”, la cual se elimina cuando se aplican
perfiodos cortos de enfriamiento en hGmedo menores de un mes,
8i se requiere de uno a tres mesaes es intermedia y profunda
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si el pericdo es mA&s prolongado. Las manifestaclones de este
tipo de latencia van desde casos como Lactuca gativa en que
la inhibicibtn se presenta on semillas recién cosaechadas, a
temperaturas altas y en ausencia de luz, mientras que en
otros casos como en Acer tataricum, la inhibicién es tal que
sb6lo se elimina cuando las semillas sa sometan varios meses
a enfriamiento en condiclones htmedas, que consiste en que
las semillas permanezcan embebidas dentro de un sustrato y a
temperaturas menores de 10°C. La germinacién se promueve
artificialmente con el enfriamiento en condiciones hfimedas o
con la aplicacién de reguladores del crecimiento, en algunos
casos puede ser Gtil el empleo de inhibidores de 1la
respiracion ( Ramirez y Camacho, 1987 ). Por otra parte la
latencia fislolbgica puede agudizarse, e incluso semillas no
latentes, puedan adquirirla bajo condiciones de baja
aersacién, altas temperaturas, almacenamiento prolongado o
una exposiciébn a la radiacién rojo lejano entre otras causas
( Nikolaeva, 1369 }.
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2.5. PROPAGACION

La “costilla de vaca” tiene la capacidad de
reproducirse tanto r medios ‘sexuales como vegetativos
{ Martinez y Villanueva, 1985 ).

Dos factores fisiolbgicos relacionados con las
semillas, la latencia y el pobre vigor de la plantula,
aunadas a las restricciones ambientales, contribuysn a la
falta de buenos resultados en la plantacién directa de
espacles arbustivas ( Ansley y Abernethy, 1984 ). Las
pl&ntulag son altamente suscaptibles al *"ahogamiento® [
*damping-off" durante las dos primeras semanas de vida,
especialmente en ambientes frios y himedos ( Folles, 1974 ).

La técnica da  propagacién vegetativa para el
astablecimiento es el enraizamiento da estacas en
invernaderos { Shaw y Monsen, 1984 ); los cortes de las
plantas masculinas producen raices mejor y m&s r&pido que
los cortes de las femeninas ( Durant et al., 1984a; Aldon,
1984; O'Leary, 1985; Wwilkins y Klopatek, 1984 ). Ademas,
los cortes masculinos enraizados tienen un crecimiento
precoz, mucho m&s ré&pido de lo gque lo  hacen los
femeninos. Estas técnicas tarbién son a tr&ves de
transplantes de pequefias plantas de su h&bitat natural a
otro, asi como de las obtenidas directamente de envases
( Shaw y Turnipsead, 1984b ). Las plantaciones que han
tenido éxito en el dnvierno tardidé o primavera temprana,
provienen de las diAsporas diseminadas sobre la nileve y
cubilertas por capas sucesivas; también se usan los métodos
para establecer el arbusto sobre &reas superficlales de
minas de carb6n por plantacién directa con riego y la
sobrevivencia a largo plazo en las minas ( Aldon, 1984 ).
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2.6, US0OS E INPORTANCIA ECORONICA

Los arbustos del género Atriplex han recibido mayor
utilizacién como forraje de ganado, combustible del dasierto
y en reforestacibn sobre tierras perturbadas, especialmente
en regiones Aridas. Su potencial est& siendo evaluado en
muchas partes del mundo, 1ncluyendo Estados Unidos, Africa,
Australia, Oriente Medio y México. Varias especies de
arbustos han sido analizadas en cuanto a su productividad,
composicién quimica, palatividad y preferencia por animales
de pastoreo; sobre todo agociadas a plantaciones
monocespecificas de pastos y que sean capaces de competir con
los pastos sin afectar a los componentes de la plantacién.
Entre los arbustos establecidos alrededor del nmundo, la
familia Chenopodiaceae tiene muchos géneros adaptados a

regiones &ridas y salinas. La ramilia incluye plantas
alimenticias como la espinaca ( oleracea ), la
remolacha ( Beta el armuelle

s

), forrajeras, antihelminticas, antihipertensivas,
agentes  antitumorales, combustible, cebo para pezcar,
granos, medicinaies, ornamentales, como Jabén v
estabilizadoras de suelos minerales ( Durant y Sanderson,
1984b ). Algunos da los géneros de osta familia como

y Coratoides tienen gran potencial en el
suministro del forraje con valor nutritivo durante la
astacién de pastoreo otofio-invierno en las faldas de
cordilleras de los deslertos frios ( Ostyina et al., 1984;
Durant y Sanderson, 1984b; Arévalo, com. pers; Steven y Van
Epps, 19684 ). Aungue tamblén algunas especies son téxlcas
para el ganado a causa del contenido de &cido ox&lico o la
acumulacidén de selenio, otras causan alergias y problemas de
salud pare algunas personas ( Durant y Sanderson, 1984b ).

El género Atriplex, constituye una parte significativa
de la flora local en muchas raegiones dal mundo; siendo
pastoreado y ramoneado por animales, tales como carneros y
chivos. Para la mayoria de los administradores, la
vegetacistn halé&fita ha representado una fuente de "alimento
emargencia® o suplementario, durante tiampos malos. Aln
cuando la vegetacién haléfita a menudo sea menos deseable
para el ganado en el 4Area, la relativa disponibilidad en
diferentes tiempos dael afio dicta que las haldfitas sean
ramoneadas y pastoreadas fuertemente ( O'Leary, 1985 ).

A causa del alto contenido de sal en log tejldos de
Atriplex, no es sorprendente que haya sido propuesto para la
desalinizacién del suelo, en espacial de sales de sodio.
Boyke ( en O*' Leary, 1985 ), promovidé la nocién de remocién
de sal desde el suelo por las plantas, cuando propuso su
*principio de desalinizacién biolb6gica=, en el cual
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enuncia que en cada cosecha la acumulacién de sal en el
cultivo disminuye el contenido de sal en el suelo y los
terrenos acuosos ( O'Leary, 1984; 1985 ).

Algunas especles de arbustos que forman parte del
matorral xer&filo en el norte de Méxlico, como
capnegcens, producean tejido con alto contenido de proteina
digestible, utilizablae por herbivoros. Las plantas tienen la
capacidad de soportar un ramoneo intensivo, aunque si no se
tiene cuidado y se prolonga por varios afios consecutlvos,
se debilitan y generalmente nmueren. Dado que las di&sporas
son muy apetecidas por el ganado, la reproduccién sexual
del arbusto es baja cuando hay un pastoreo intensivo
durante el verano. La cualidad que acredita ampliamente a
la * costilla de vaca” es el hecho de poseer un alto valor
nutritivo durante casl todas las épocas del afio, ya gque
tiene un alto contenido de proteinas y grasa necesaria para
complementar la dieta de los animales, tanto domésticos como
silvestres, es muy tolerante a la sequia, a los suelos
salinos con sodio en el perrfil y al fuego; sgirve ademss
como controlador da la erosién ( Gutiérrez ot al., 1981 ),
actualmente se evaltia de manera experimental 1la producciédn
de carne de conejo alimentado con &ésta y otras aspecies de
zonas &ridas, que es 50.0% mAs econémico gue cuando se
utiliza el balanceado comercial exclusivamente ( Franco de
la Cruz, 1972 ).

canescens es uno de los arbustos més
importantes en la reforestaciédn del suroceste &rido de
Estados Unidos; especialmente para la recuperacién de suelos
en las minas de carbbn y extraccién de minerales met&licos
que han sido alterados fleica y quimicamente; en el
mejoramiento de cordilleras; excelente ostabilizador de
suelos y bordes de caminos; atrapa los sedimentos sobre las
planicies aluviales inundadas; pero su principal uso ha sido
mejorar el ramoneo de animales de caza y los terrenos de
pastizales para el ganado vacuno, particularmente en &reas
desérticas y semidesérticas ( Aldon, 1934; Briggs, 1984;
Folles, 1974; O'Leary, 1985; Plummey, 1984; Nochebuena, com.
pars. ).

En resumen, la #“costilla de vaca* es un arbusto
importante en las zonas &ridas en general, porgue:

a) se emplea en la rehabilitacién de pastizales
haléfitos en regiones &ridas y semisridas
( Martinez y villanueva, 1985; ortiz, 1976 ).

b) produce forraje de ailta calidad con buen contenido
de protelinas para 1los herbivoros domésticos y
silvestras, en cualquier época del afio: pero es
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m&s importante sobre todo en la de sequia
e invierno ( Soltero, 1979; Soltero y Filerro,
1980, 1981a y 1981b ).

controla la erosién en sitios dedicados a la
extraccién superficial da carbbtn y minerales
met&licos, evitando la desertificacibdn extrema,
dado que los suelos circunvecinos son alterados
fisica y quimicamente, dabido a las sobrecargas de
la propia mineria ¢ Aldon, 1984; Wilkins y
Klopatek, 1984 ).

resiste a los incendios { clary y Tiledemann,
1984 ), a la sequia extrema y a la alta salinidad
( Gutiérrez et al., 1981 ).

las pra&cticas agronémicas son minimas, bajo
condiciones de temporal ( Martinez y Villanueva,
1985 ), y atn con rlego puede producir de 5 903 a
6 113 kg/ha ( Ostyina et al., 1984 ).

es una especie con pocos depredadores naturales
( liebre de campo, roedores, polilla o mariposa
nocturna |y pilojo harinoso ) ( Martinez y
villanueva, 1985; Moore y Stevens, 1984; Young et
al., 1984b ). Sin embargo, se ha reportado la
presencia de un gran nGmero de familias de
ingactos en asta aspecle, pero considerando las
bajas densidades da poblacién y la utilizacidn del
recurso planta de las formas inmaduras y/o adultas
de los insectos, su impacto no es dafiino a tal
grado que signifigue la muerte de la planta ( Haws
et al., 19864 ), pero si puede ocasionar una boja
considerable en la produccién de la semilla.

no necesita fertilizantes en grandes cantidades,
ni insecticidas. S5e reporta la aplicacibn de
fésfato amonio ( 202 kg/ha ) una ver durante el
ciclo de vida. El control de malezas e8 minimo
debido al sombreado y competencia por humedad
{ Brigge, 1964 ).

suministra alimento y cobsrtura vegetal a la vida
silvestre en la madurez fisiolbgica y aporta
materia orghAnica a los suelos ( Gutiérrez et al.,
1981 ). evitando con ello la migracién y
depredacién de la fauna nociva a los cultivos
bésicos y de hortalizas préximas.

incrementa los niveles de proteina cruda invernal
en el ganado vacuno, caprino, ovino y en la vida
silvestre ( Welch y Monsen, 1984; Ortiz, 1976;
Tapia y Garcia, 1981 ).
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k) 63 un colonizador excelente de &reas perturbadas
reclentemente por su habilidad para tolerar el
estrés fisioldgico de agua, debido a condiciones
sacas o a sualos salinos, siempre y cuando la
solucién del sualo no supere los 7 nmmhos
( Wilkins y Klopatek, 1984 }.

Sin embargo, pese a su gran potencial se ha reportado
que emite grandes cantidades de polen gque produce alergia en
algunas personas susceptibles ( Wagner y Aldon, 1976 ).

Uno de los mayores problemas a vencer, es convertir una
haldrita silvestre como lo es Atriplex canescens, en una
halérfita domesticada, benéflca y factible econfmicamente.
Para ello, exlsten numerosas coleccilones de diAsporas de
ecotipos de Norteamérica y del Norte de México ( Martinez y
villanueva, 1985; Welch y Monsen, 1984 ).

Pase a lo anterior, las conmpafiias no parecen estar
interesadas en gue las semillas con una baja utilidad
aconémica establezcan un mercado potencial, lo cual conduce
a que el suministro de éstas sea muy bajo y muy costoso,
principalmente en arbustos, pues no existen fuentes seguras
o grandes plantaciones para abastecerlas.

A. canegcens se ha tratado de Jintroducir con
anterioridad a la zona del Ex Lago de Texcoco, por lo que ya
exlste una pequefia poblacién desarrollada por semilla, da la
cual se obtuvieron 1las didsporas para los experimentos de
este trabajo.
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2.7. EX-LAGO DE TEXCoCO

2.7.1. LOCALIXACION

E1l Area que incluye al Ex-Lago de Texcoco, se encuentra
dentro del valle de México y ocupa la parte sur de la Mesa
central de la RepOblica Mexicana, en una planicie cuya
altitud media es de 2, 200 m.s.n.m., dentro de las siguientes
coordenadas geogr&ficas: 19922' y 19°37' Latitud N; 98°54'
y 90°03' Longitud W.

Comprende parte de los siguientes Municipios: Texcoco,
Tezoyuca, Acolman, Atenco, Chicoloapan, Chimalhuacén,
Ecatepec y La Paz. Estos Municipios pertenaecen al Estado de
Mé&xlco y limitan con el pistrito Federal ( D.D.F., 1975 ).

2.7.2. HI STORIXA

Acudiendo a los cronistas en lo que concilerne al Valle
de Anfhuac, se habla de una gran superficie plana rodeada
por montafias que van decreciendc en altura hacia el interior.
Estas montafias estaban cublertas por espesos bosques de pinos
y eanclnos; por las vertientes corrian numercsos rios
pequefios. La mayor parte de aquella superficie plana estaba
ocupada por dos lagos separados entre sf, aunque no
totalmente, por una lengua de tierra en la que destacaban
varios cerros. Ambos lagos difsrian uno del otro no sélo en
al tamafio sino en la calidad de las aguas. El1 que estaba al
sur, llamado cChalco, era largo y estrecho y tenia agua dulce
gracias a la gran cantidad de manantiales que ahli habia; en
éste lago se criaban peces de regular tamafio. En cambio el
del norte o de Tetscoco ( nombre indigena original ), era
redondo y mayor, sus aguas eran saladas por la naturaleza de
su lecho y no consentia 1la existencia de pecas »p&s que
peguefiigimos. Sin embargo, en su parte m&s septentrional
habia agua dulce, aunque est& porcién no llegaba a tener el
voiumen del lago de Chalco ( D.D.F., 1975; Enciclopedia de
México, 1985 ).

No estaban los lagos & la waisma altura. El de
Tetzcoco era m&s bajo y por esa razén el agua dulce del de
Chalco se desbordaba muchas veces sobre &1.
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Estos dos lagos de los que nos hablan las fuentes
coloniales, iz& fueron en un remotisimo pasadc un solo y
gran lago ( Fig. 8 ). Los reclentes estudios geocldégicos nos
indican que tuvo origen cuando se formb la Cuenca de México,
pues fracturamientos, hundimlentos, fallas, rellenamientos,
erupciones volc&nicas, etc., produjeron una "hoya® o
depresion . rodeada de slerras por sus cuatro puntos
cardinales, y &8in salida al exterior para las aguas
provenientes de esas mismas sierras ( Enciclopedia de
México, 1985 ).

Lag fuertes precipitaciones pluviales y la humedad
general asi cowmo las numerocsas fuentes y manantiales,
parecia que asegurarian la existencia del gran lago. Pero el
hecho es gue hubo alteraciones en la temperatura prevalente,
canbld el régimen pluviométrico y disminuybd el caudal del

b 1lo; eant comenz®b a declinar el lago y aparecieron
algunas porclones de tlerra, que habian estado cublertas
por el agua ( Fig. 9 ). El azolvamiento contribuyé
finalmente a fraccionarlo en seis lagos: los de Zumpango,
Xaltocan y San Cristébal al norte, el dae Tetzcoco en el
centro y los de Xochimilco y Chalco al sur ( Fig. 10 ).
Estos dos Gltimos quedaron separados del central por la
pequefia slerra volcAnica de Santa Catarina y se comunicaban
per un estrecho entre Coyocacdn y el cerrc de la Estrella; en
tanto los del norte edaron aislados por la serrania de la
villa y la comunicacién hacia el de Tetzcoco se producia a
través de esteros profundos. De todos los lagos, el mAs bajo
era el central y los mAs altos los del norte ( Enciclopedia
de México, 1985 ).

La baja humedad ambiental no impidié 1la presencia
de vagetaciébn; por el contrario, habia gran variedad de
tules, espadafias y ahuejotes en el nivel inferior, encinos,
pastos en las laderas y coniferas en la partes m&s altas
( Enciclopedia de México, 1985 ).

En los alrededores de Jlos lagos se fueron formando
poquefios poblados de gente agricultora, sedentaria y
fabricante de ceradmica. M&s tarde proliferaron las aldeas, Yy
se incrementd la poblacién en otros sitioes ( Fig. 11 }
( Enciclopedia de Néxico, 1985 ).



Fig8- Evolucioh de los logos.Limites oproximados durante 1o época diluvial. (D.D.F.,1975), .
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2.7.3. GEOLOGTA

Después de haberse plegado los sedimentos marinos del
creti&cico y emergido gran parte del actual territorio
mexicano, har& unos 50 millones de afios, se inicls el
periodo llamado Terciario, de 1ntenso vulcanismo, pues al
levantarse la corteza, que acusa un espesor da 40 o nés
kilébmetros, ocurrieron fracturas por donde salid la roca
liquida a la superricle. Ni las fuerzas erosivas
superficiales alcanzaron a nivelar el palsaje, ni los rios a
desalojar las lavas, frente al mayor crecimiento y actividad
de los volcanes. Este fendmeno fue aespecialmente notable en
la cuenca de México y en los valles préximos de Puebla y
Toluca. El Nevado, el Popocatépeatl, el Iztaccihuatl y la
Malinche, con sus rasgos Juveniles y sus grandes alturas,
son testimonio de est& actividad ignea. A la aparicién de
los volcanes siguid ya en el cuaternario, la extraordinaria
efusién de lavas que rormé la Sierra de Chichinautzin,
raepresbd los rios que antes iban al sur y produjo la cuenca
cerrada de Méxlco. Este fenbémeno ocurrié en el dltimo
millén de afios y fue contemporineo de las glaclaciones. Los
volcanes de las slerras de las Cruces y de Rio Frio proceden
de fracturamientos tensionales, vinculados al lento
asentamiento de la cuenca, cuyo desnivel creciente entre la
rosa Yy sus pilares, produjo a su ver abanicos
aluviales ( Enciclopedia de México, 1985 ).

Los materiales acarreados por las lluvias, la deyeccién
de cenizas y los restos de la vegetacién calcinada
rellenaron la cuenca ( Enciclopedia de México, 19685 ).

Los depbsitos lacustres tuvieron una extensién original
estipmada en 1,575 kilémetros cuadrados. Se alimentaban con
el flujo de los manantiales y con el aporte de los rios,
principalmente del cuatitlan, originado en la Sierra de Las
cruces; el de las Avenidas de Pachuca; el Magdalena,
procedente del Ajusco, y los de Tenango, y Tlalmanalco, por
‘el rumbo de los volcanes. Cada afio se acumulaban las aguas
formando un enorme lago, del ® Se saeparaban otros menores:
gumpango, Xaltocan, San Cristébal, chailco y Xochimilco,
hasta de 10 metros de profundidad en la &Gpoca ds los
astecas, pero cuyo volumen mermaba por la evaporacién, la
inriltracién y la transpiracién de las plantas
{ Bnciclopedia de México, 1985 ).

Mientras el depSsito de chalco recibia aguas constantes
procedentes de los deshielos de los volcanes nevados y el de
Xochimilco se nutria de manantiales, el de Texcoco captaba

. corrientes de carscter torrencial, salinizadas por la



40

naturaleza de su lecho. En tiempos de sequia, el agua
dulce, por su nivel n&s alto y la constancia de su
abastecimiento, corria hacia el lago salino, pero durante
las lluvias éste se extondia violentamente hacia la zona
dulce ( Enciclopedia de M&xico, 1985 ).

La superficle del sistema lacustre ha venido
decreciendo r&pidamente desde 1524. En 1861 sblo quedaban
230 kildémetros cuadrados; y en 1891, 95 kilbmetros
cuadrados. En la actualidad, la superficile cubierta por el
agua es de 13 kilometros cuadrados, repartida entre los
lagos de Texcoco y Zumpango, pues los de Chalco, Xaltocan y
San Cristébal permanecen secos pr&cticamente todo el afio,
mientras el de Xochimilco se mantiene principalmente a base
de aguas tratadas provenlentes de la planta tratadora de
aguas reslduales del Cerro de la Estrella. La desecaclén se
debe a los cambios climticos en el 4&rea y a las obras
ejecutadas por el hombre como el drenaje de los lagos,
bombeo del subsuelo y deforestaciébn de las sierras
( Enciclopedia de México, 1985 ).

2.7.4. CLINA

La determinacién del clima se hizo bas&ndose en el
segundo sistema de Thornthwaite ( &S.A.R.H.,1978a ),
resultando ser : C;dB‘ja’, semiseco con pequefio o nulo
excedente; templado rrio, con baja concentraciébn térmica en
el verano. El clima sgegtin las modificaciones de Garcia
(1981), resultd ser: BS;Kkw (w) (1'), semiseco con verano
frasco ( temperatura del mes mAs callente, inferjor a 18°C y
lluvioso, e invierno con un total de lluvia menor del 5% del
total anual ) ¢ S.R.H., 1971 ).

Se define un perfodo lluvioso de 6 meses, que comprende
de mayo a octubre y un periodo seco de noviembre a abril.

Perfodo 1luvioso (6 mesSes) ....... 530.1 mm
Pariodo seco (6 ME@SEBE) ...vveessss 73.4 mm
603.5 mm

En general, la precipitacién se presenta de manera
irreqular y de tipo torrencial, siendo julio el mes m&s
1luvioso y febrero el de minima precipitacién ( Fig. 12 ).
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La temperatura medla anual es de 15.3°C ( Fig. 12 ).
Las temperaturas mAximas extremas se presentan en el mes de
abril con 36°C y las minimas en el mes de diciembre con
-10.0°C .

No obstante gque se registran temperaturas muy bajas,
éstas no se presentan en forma continta, sino que son
aigladas, 1o cual permite gque en los pequefios lagos
existentes durante los meses invernales, se encuantren aves
migratorias que vienen da los Estados Unidos de Norteamérica
y Canad& ( S.R.H., 1971 ).

Tomando en cuenta las altas temperaturas que se
presentan y la intensidad, frecuencia y duracién de los
vientos que favorecen la evaporacibn, se tilenen valores
hasta de 2 453.8 mm da evaporacién potenclal( S.R.H, 1971 ).

Los vientos que se presentan son de tres tipos: de
altura, rasantes y convectivos ( S.R.H., 1971 ).

Los vientos de altura son los del W, que provienen de
la Sierra del Ajusco a una altura aproximada de 3 000
m.s.n.m. Los vientos rasantes son los del NE, SSE, N y NW.
Los del NE son vientos polaras que entran al Ex-Lago de
Texcoco y salen por Amecameca, algunas veces toman la
direccién de Tlalnepantla y se van rumbo al Valle de Toluca.
Los vientos del SSE provienen del antiglio Lago de Chalco.
Los vientos del N provienen da las montafias y son vientos
frios que corren de norte a sur duranta las noches Yy los
vientos del NW que provienen de Pachuca ( S.R.H., 1971 ).

Por Gltimo, tenemos los vientos convectivos que se
preducen durante las horas n&s calientes; el intenso
calentamiento del adire superficial origina movimientos
convectivos de masas de alre, provocando remolinos gque se
proyectan a gran altura llevando en suspensidn grandes
cantidades de polve. Los vientos dominantes en el Ex-Lago de
Texcoco son los del NE y SSE, siendo los vientos rasantes y
convectives los gque ocasionan las tolvaneras que tanto
afectan a la ciludad de México. lLos primeros se presentan con
velocidades méximas de 2.3 a 4.1 m/seg ( S.R.H., 1971 ).

Es interesante saefialar que no todas las tolvaneras que
ocurraen en la capital se originan en el Ex-Lago, se ha dicho
que su contribucién es del 40.0%, pues nuchos de estos
litomateoros se forman en Areas al sur de la ciudad y otras
localidades suburbanas que carecen de pavimentacién. Entre
1945 y 1974, la mayoria de los afios tuvieron un nfmero de
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tolvaneras mayor a 50. En la década comprendida de 1975 a
1984, hubo una disminucién notoria en la presencia del
fenbmeno, ya que mhs de la mitad de los afios tuvieron menos
de 50 tolvaneras al afio ( camacho y Nepamuceno, 1989 ).
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2.7.5. ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS

E1 origen de los suelos ha estado JInfluenclade por los
materiales que forman las serranias que lo rodean y algqunos
cerros aisiados que se localizan dentro del é&rea del
Ex-Lago, como el Pefibn de los Bafios y el de Chimalhuacén
({ S.R.H., 1871 ).

Estos materiales son principalmenté de origen ignec
intrusivo y extrusivo, principalmente cenizas volc&nicas,
basaltos, andesitas, tobas y brechas, los cualseg sa han
depositado en estratos de diversocs espesores. Esta
disposicién de materiales se llevs a cabo principalmente en
forma aluvial o eblica ( S.R.H., 1971 ).

Posterior a la daesecacién del lago, el viento ha
actuado erosionando las capas superficiales de los suelos,
formando depSsitos eblicos de arena en <forma de dunas o de
estratos laminares { S.R.H, 1971 ).

2.7.6. DESCRIPCION DE LOS SUELOS

En virtud de qus los suelos de la zona sin vegetacién
5@ encuentran m&s expuaestos a la accidén de los vientos, son
los que m&s contribuyen a la formacién de las tolvaneras.
Los suelos de la zona de pastizales contribuyen en menor
grado, dada su cobertura vegetal ( S.R.H., 1871 ).

En la zona agricola, la cublerta vagetal no es
suficiente para impedir el arrastre eblico de 1los suelos, ya
que en la época de vientos las &reas de cultivo generalmente
permanecen descublertas, razbn por la cual también
contribuye a la formacién de tolvaneras ( S.R.H., 1971 ).

La nayoria de los suelos son salino sédicos ( zonas sin
vegetacién y de pastizales ). Sin embargo, también existen
pequefiag 4reas de suslos salino no sédicos y sb&dicos ( zona
agricola ). Son sualos profundos con topografia casi plana
( S-R.H., 1971 ).

Las sales que predominan son los cloruros, carbonatos y
bicarbonatos de sodlo, las cuales s5e presentan en altas
concentraciones en todo el perfil. Sin embargo, las
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concentracionas en el suelo y subsguels varian en funcidn de
la época de lluvias y de secas, observéndose que en la
primera, la mayor concentracién es en el subsuelo y durante
la segunda en la guperficie ( S.R.H., 1971 ).

Dentro del sSistema de cClasificacién de Unidades de
Suelo de Ia FAOQ ( S.R.H., 1971 ), los suelos de la zona sin
vegetaclién son considerados como Solonchaks gléyicos y
Gleyaoles c&lcicos fases s6dicas, Los suslos de la zona de
pastizales y parte de la zona agricola sch considerados core
Andosoles vitricos ¢ S.R.H., 1971 ).

La mayoria de los sueles gqlue han sido estudiados,
presentan un alto contenidc de humedad asoclado con una baja
densidad aparente, asi como un car&cter dirreversible en la
pérdida de agua, es decir dificilmente se hidratan de nuevo.
Estap caracteristicas son proplas del alof&noc ( material
coloidal amorfo compuesto de silice y alumina j, el cual se
supone que existe en estos suelos debido a que las cenizas

volcénicas han influido como material parental { S.R.H.,
1972 ) X

El drenaje superficial e interno va desda eficienta y
rogular a deficiente { S.R.H., 1971 ).

El manto rredtico se puade detectar desde los 100 cm. o
no detectarse ( S.R.H., 1971 }.

Das texturas varlan desde medias a pesadas, ricas en

limos y alqunas ocasliones se presentan eastratos de arena
{ S.R.H., 1971 ;.

2.7.7. VEGETACION

En los antigillos vasos dea lagos de cuencas cerradas se
tienen suelos con un alto contenido de sales, lo que limita
al establecimiento de lag plantas. Las primeras comunidades
an  instalarse son las llamadas *ploneras”, una ver que el
agua se ha eovaporado, gsneralmente son hierbas, algunas
soportan anagamientos temporales y tienden a propagarse de

la periferia hacia el centro del vasoc en época de lluvias
( S.R.H,, 1371 }.

Por otra parte, en esta zxona existen condiciones
scoldgicas extremas que favorecen a las especies nativas a
ocupar el suelo con mayor rApidez ( S.R.H., 1971 }.
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En la vegaetacién nativa se pueden distinguir varias
comunidades vegetales, unas terrestres y otras acudticas.
Las principales comunidades de la zona son:

- las comunidades de halédfitas, que astin formadas
principalmente por plantas herbAceas perennes, con un niimero
reducide de especies. Suaeda plgra ®romerillo® es al
componenta m&s conspicuo de esta comunidad y se aestablece
en las zonas en donde se presentan altas c¢oncentraciones de
sales. Es la primera especle que se establece al secarse
las zonas inundadas que dejan al descublerto una gruesa
capa de sales. Los pastizales de
vzacate salado* y de Eragrostis obtusifiora *zacahuistle~,
se asocian con Argemope gechrolouca., Bouteloua simplex,
Cynodon gactylon, Hordqum Jubatum, Muhlenborgia
Leaulflora, Sporebolus Echinochloa
Chonopodium mexicanus y Pelygonum gp- ( S-R.H., 1971 ).

- las comunidades aculticas de la zona se pueden
diferenciar en dos tipos principales: las libre flotadoras y
las enraizadas emergentes. Entre las libres flotadoras se
aencuentran Lepna L. minor, L.
valdiviana « Las enraizadas emergentas
forman a veces grandes colonias, constituidas por

8. pungens,
Echipochlon crusgalll ( S.R.H., 1971 ).

De los géneros que se han introducido para funciones
aspecificas se tienen: y

spp. ( S.R.H., 1971 )
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OBJETIVO

EVALUAR EL EFECTO DEL ENFRIAMIENTO EN HUMEDO,
INMERSION EN ACETONA, POSMADURACION FORZADA,
ESCARIFICACION Y LAVADO SOBRE LA GERMINACION DE

Atriplex capegcens ( Pursh. ) Rutt.
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4. MATYERTALRS Y MEYODOS

4.1, OBTENCION DE LA SEMILLA

E1 lote de dl&sporas de la *"costiila de vaca”

canggcensg ), se recolectd en el otofio de 1989 da

arbustos introducidos en el Area experimental del Ex-Lago da

Texcoco CIFAP-D.F. La presencia de estos arbustos en la zona
es el resultado de experimentos anteriores.

Una vez que se cosecharon manualmente las diésporus, 56
esparcieron sobre charolas de papel para sacarlas.

Posteriormente se almacenaron en cubetas de pl&stico
abiertas y se mantuvieron a temperatura amblente durante 5
meses antes de iniciar los experimentos. Siguiendo a Moreno
{19684), sBe formaron nmuestras para caracterizar risicamente
el lote de dis&sporas empleadas, conocer su viabilidad y la
pureza de la muestra ( Cuadro 2 }.

Cuadro 2. caracteristicas de las di&sporas da
Atriplex canescens colectadas en el Ex-Lago de
Texcoco.

DETERMINACION CANTIDAD
Nomero de di&sporas por kg. 68,259.00
Porcentaje da pureza de la muestra 76.90
Porcentaje de diésporas con semilla 47.20
Porcentaje de dissporas sin semilla 52.20
Porcentaje de didsporas viables 39.00

Para conocer la viabilidad de las semillas se efectud
una prueba de tincibn con tetrazollium ( Harman y Kester,
1971 ). Esta consistié en remojar 200 di&sporas en agua a
temperatura ambiente durante 48 horas. Posteriormente se
procedis a cortarlas longitudinalmente y después se
colocaron a 40°C en una solucién de cloruro de tetrazolium
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al 1.5%, durante una hora. El porcentaje de semillas que se
tifileron de rojo ( di&sporas viables ) fue de 39.0%, lo que
indict que la germinaciébn potencial era menor al 50.0%.

4.2. TRATAMIENTOS EVALUADOS

En este trabajo ase determindé el efecto sobre Jla
germinacidén da los sigulentes tratamientos:

1) RKscarificacién ( Ansley y Abernethy, 1984 ).
A lag difsporas ge les elimiparon las alas
froténdolas en una malla met&lica y las impurezas
se removieron a través de un juego de tamices de
2.0 micras y 4.0 milimetros.

2) Lavado ( Ansley y Abernathy, 1984; (Quifiones,
1980 ). consisti® en colocar las diAsporas en
bolsag pequefiags de malla pl&stica con etiquatas
de aluminio, las cuales se sumergieron en un Bafio
Maria a 30° C, durante 48 horas. El1 agua empleada
86 asred con una bomba do acuario y se cambid
cada 6 horas. Se dispuso de 400 ml para cada
100 dilsporas.

3) Inmarsibn en acetona por 1, 2, 3, 4 y 5 dias
{ Camacho, 1987 ). Se emplearon 10 ml. de solvente
por cadas 100 dissporas, el tratamlento se realizé
a temperatura ambjiente dentro de un frasco.

4) F ién F 4 d ¢ Sharir, 19878 ).
Las di&sporas se colocaron en bolsas pequefias de
malla pléstica y se colgaron de las rejilias de un
horno con ventilacidn forzada ajustado a 40° C.
Se evaluaron diversos psriodos de tratamiento.

5) Enfriamiento en hiimedo o estratificacién fria do 1
A 6 somanas a 5°C ( Anslay y Abernethy, 1984 ).
Las muestras se colocaron sobre arena de cuarzo y
feldespatos himaeda eon cajas de petri. Se
mantuvieron por los periodos mencionados, en la
parte baja de un refrigerador doméstico.

Explorar el efecto de varios tratamientos en un
experimento formal gue incluya algqunas repeticiones, puede
consumir gran cantidad de material bloléglico sin que se
logre el objetivo de estimular la germinaciébn. Para superar



50

&ésta dificultad en el presente trabajo, se realizé una
exploracién en la que se evalué en una sola repeticién el
efocto de varios tratamientos probablemente datiles,
orientando de est& manera hacia donds se invierten los
recursos para solucionar el problema en un expsrimento
formal con un nGmero suficiente de repeticiones.
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4.3. EXPRRIMENTO EXPLORATORIO.

Con el fin de fundamentar el disefio de un experimento
formal, se procedié a aplicar los siguientes tratamientos a
muestras compuestas por 100 dil&sporas ( Fig. 13 ):

1) Escarificacitn, inmersién en acetona de 1 a 5 dias
y lavado por 48 horas.

2) Escarificacibén, posmaduracidén forzada de 1 a 5
dias y lavado por 48 horas.

3) Escarificacién, posmaduracién forzada durante 16,
20, 21, 22 y 23 dias y lavado por 48 horas.

4) Escarificacién, lavado durante 48 horas y
estratificacién a 5* C de una a cuatro semanas.

5) Escarificacién y 48 horas de lavado.
6) S6lo escarificacién.

7) Sin tratapiento ( Testigo ).

Una ves efectuados los tratamientos, cada nuestra de
100 dissporas se sembré en una caja de petri que tenia papel
secante htmedo como sustrato, Yy se procedié a realixar la
incubacibn a 25°C durante 40 dias. A las nuestras
estratificadas, se les incubd dentro de las cajas de petri
con arena de cuarzo y feldespatos empleadas para aplicar el
tratamiento.

Durante la Jincubacién se hicleron evaluaclones del
ntGmero da semillas germinadas contenidas en las di&sporas,
cada tercer dia.

Al término del experimento, las diAsporas en que no
hubo germinacibn se partieron copn tijeras y examinaron para
determinar el niGmero do dissporas vanas ( sin semiila ), asi
como las que presentarcn semillas podridas y las que si
tuvieron, es decir embebidas y s8in signos evidentes de
descomposicién ( Ramirez y Camacho, 1987 ).



Fig.13~-Secuencio seguido para el estudio de sfecto deldes-alodo
gsoclado o otros tratamientos de preslembra en laruptura

de la fatencic en semillas de Afriplex canescens en sl ex-
perimento anploratorlo.

DANO MECANICO

ADURACH
N A

STRATIFICACIO
REM CJO REMOJO EN
FRIO

\ INCUBACION / \ INCUBACION }
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4.4. EXPERINENTO FORMAL: EFECTO DE LA CONBINACION DEL
LAVADO, LA ESTRATIFICACION EN FRIC Y LA ESCARIFICACION SOBRE
LA GERNINACION DE AMriplex cagescens.

con base en los raesultados del experimento
exploratorio, se decidid evaluar las combinaciones posibles
de los sigulentes tratamlentos:

a) Egcarificacién por eliminacién de alas; se
tuvieron unidades experimentales a las gque se
les aplict esta preparacién, otras a las gque no.

b) Egtratificacién por 0, 3 y 6 semanas.

c) Lavado por 48 bhoras, antes y despuds de afectuar
la estratificacién.

Las unidades experimentales consistieron en muestras de
100 dlésporas. La aplicacién de la estratificacién en frio,
la escarificaci6n y el lavado produjeron una interaccién de
afactos, lo cual condujo al disefio de un experimento
factorial ( Cochram y Cox, 1978; Reyes, 1987 ), en el que se
evaluaron 16 tratamientos combinados con cuatro repeticiones
cada uno ( Cuadro 3 ).

Para que la imbibicién en todos los tratamientos se
iniciara simult&neamente, el lavado y la estratiricacién se
inicié el mismo dia en que 5e sembraron las unidades
experimentales que no recibleron ninguno de estos { Cuadro
4 ). Una situacibn que se pregenta con el lavado es e a
veces afecta a las semillas, porque se lavan sin aareacitn y
mueren por asfixia, por lo cual en este trabajo se tratd de
elininar el factor mediante el bombeo da aira.

Tanto las slembras como la estratificacién se
realizaron colocando las muestras entre toallas de papel
hGmedas, las cuales se enrollaron posteriormente ( U.S D.A.,
1952 ).

Las toallas enrolladas se protegleron de la desecaclén
durante el enfriamiento en htwedo, colcocsndolas dentro de
una bolsa de pléstico, Durante la incubacién, las toallas se
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colocaron verticalmente dentro de frascos que contenfan
1.0 cm de agua en su fondo. Se regdé en forma de rocio
cuando fue necesario.

cuando se combiparon la estratificacitn y el lavado, el
anplec de éste Gltimo fue anterior y posterior al
enfriamiento en htmedo.

Una vez concluida la aplicacién de los tratamientos,
las unidades experimentales se incubaron a 23°C. En la
distribucién de é&éstas en las charolas de la incubadora
empleada, se sigui6 un disefio completamente al azar.

Cada tercer dia durante siate samanas, incluidos los
poriodos de estratificacibébn b4 lavado, se realizaron
evaluaciones del niimero de semillas germinadas; las cuales
deberian tener una radicula de 0.5 cm o més.

Al término del experimento, las dilsporas en gque no
hubo germinacién se partieron y examinaron para determinar
el ntmero de di&sporas vanas ( sin semilla ), asi como las
que presentaron semillas podridas y firmes, estas Gltimas
estaban embebidas y s&in signos evidentes de descomposicién
( Ramirez y Camacho, 1987 }.

Para cada una de las varlables se realizod el an&lisis
de varianza, las diferencias entre los promedios obtenlidos
por 1los tratamientos se detectaron medlante la prueba de
TUKEY con un nivel de confiabilidad de 95.0% ( Reyes,
1987 ).



omoes 3. £ ptriples
1
JESCARIFICACION EXTRATIFICACION LAVADO CLAVE PESCRIPCION 1
¢ semanes )
o L] oM Escerificacién + Sin estrotificacion + No lavado
: L 0L Escariticacidn ¢ Sin estratificecién » Laved |
i L] 34 Escarificecién + 3 seumted de estratificacién « Mo lavedo
[3 3 A £34 Escarificacién « 3 someras de estratificacién « Levado sntes de esteatiffcaclén
L] EX0 Escarificacién ¢ 3 scemnes de estratificacian ¢ Lavado despuis de extratiticaciin :
: L] 50 Escariticecién ¢ 6 semenas de wstrstificacién » No levado :
|l L A ESA Escarificacitn + 6 cemmras de mateatificacidn ¢ Lawado antes de esteatificacin
? EO Escarificacion © 6 somnma de estrat!ficaciin + Lavado desgaats de eatratificacitn
o n M §in sacariticacitn » $in estrat!ficacion « %o tevsck
! L SOL $in eacarificacitn + Sin estratiticacion + Lavesko I
L] $3 £in escacificacién + 3 sawmres da estratificacidn « Wo Levado
s 3 A I tin escarificacién + 3 samrws de estratificacién + Levado wntes de estratiticaclén
! ] $30 $in encarificacitn + 3 smmanss de estratificacin + Lavado despds de estratificacién |
L} 61 sin secarificacion + & semmnes de estratificacitn ¢ 3o lavado :
6 13 364 $in escarificacion + & samanas de mstratificacién = Lavedo antes de estratificacion :
[ ] 360 $in escarificacion + & somenes de estratificecion + Lavedo despuls de estratificaciin :
J

E = escarificacion
S = sin escarificacisn

SINBOLOGIA:

0,3, 6 ramrae  de = o tavado

wntratificacion L = levado ( 8l0 cuencio no s a8 estratificacién )
A = lavado antes de ls estratificacisn
B = tavado despuls ce 18 estratificacin,

[44
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CUADRO 4. SECUENCIA DE APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS:
ESCARIFICACION, LAVADO Y ESTRATIFICACION EN
DIASPUORAS DE Atriplex Ganescens.

T 1 E A P 0 td 4+ 2 3
HEOID
] L4 1] a 50 L
$-8-A
§-3-8 $-1-0 §-4-0
S$-0-L
Lavade 4 20%C
en Biko Maria
E-b-4
E-3-8 E-3-0 €-5-D
€-0-L
840
$-6-h
3-5-4
$+3-0
Estratificacien $°3°0
L] $-3-N
hisede
[
6,54 E-4-D
E-b-0
E-4-M
E-3-D
E-3-h
E-3-#
$-9-N =01 $-3-0 $-3-h $obA
$-b-N
Tncutacion £-3-0
)
e E0-% E=C-L [0 ] E-3-R Eé=A
E-4K
£-3-0 E4-0

SINBOLOST A:

0, 3, & » srmaras do W = ne lavade

$ o sin sscarificacion estratificacita L= lavade € stle cuands
~ uso astratificacian }

Aelivade  antes e 13
esiratificacion

0 s lavads despuit da 12
eslratificacisn
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5. RESULTADCOCS

5.1. INVESTIGACION EXPLORATORIA

En las pruebas realizadas para definir los tratamientos
que se incluirian en el experimento formal, se encontrd que
el porcentaje de di&sporas con semilla varié de una
muestra a otra en el intervalo de 28.0% a 49.0% .

Los testigos 1ncluidos en esta parte, dindican que
cuando no se aplico tratamiento, no hubo germinacitn y
cuando se lavd se obtuvieron valores menores del 10.0%.

Respecto a la germinacién con la aplicacién de los
tratamientos, ( Cuadro 5 |} se encontrd que el tratamiento
con acetona produjo valores relativamente bajos, los cuales
variaron de 2.0% a 18.0%, considerando el nGmero de
dissporas con semilla y no 8e encontrd ninguna asociacién
entre el tiempo del tratamiento y el porcantaje de
germinacién.

Con la posmaduracién forszada, la germinacibén también
tendié a ser baja, cuando se aplicaron perfodos de 1 a 5
dias, los porcentajes variaron entre 4.0% y 11.0%; no se
encontré una clara asociaclén entre el porcentaje de
germinacién con base en diAsporas con semilla y el tiempo
que duro el tratamiento, por mAs de 15 dias, no produjo
resultados en la mayoria de los casos.

En cuanto a la estratificaciétn en hamedo, fue
el tratamiento m&s prometedor, puesto que se encontrb que
la germinacitn variaba de 10.0% a 38.0%, considerando el
ntmero de difsporas con semilla y entre un 3.0% y 15.0%
con base en la muestra total.

La nuestra total tenia m&s o menos la mitad de
las didsporas vanas ( sin semilla ). Se encontré una fuerte
relacién entre la duracién del tratamiento y el
porcantaje de germinacién de 1 a 4 semanas, conforme fue
nés largo el tratamiento, se incrementaron los valores.
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El tratamiento de enfriamiento en htmedo -3
estratificacién en frio, resultéd prometedor por los valores
de germinaci6én obtenidos.

Los resultados en esta parte no fueron definitivos,
puasto e se combinaron los efectos del lavado y
la woscarificacién, los cuales se aplicaron porque se
conslderd que deberian favorecer la germinacién, solamente
faitaba separar o identificar cada uno de los efectos.

Por otra parte, el anidlisis estadistico que se puede
hacer es limitado, debido a que no se hicieron repeticiones,
ya gque Gnicamente e busco fundamentar un experimento
formal.

En cuanto al astado de las diAsporas al término
del experimento, se encontrd gran cantidad de diAsporas
con y sin semilla, cuando la germinacién fue m&s baja
( Fig. 14 ). Se pudo observar una asociacién muy clara
antre las semanas de estratificacitn y el incrementd de la
germinacién.

1



CUADRO 5, EFECTOS OE VARICS SOBRE LA DE SEMILLAS DE Atrfoles conetcens.
-
PORCENTASE [ 3 SEmImACion
TUATANI EXTOS PORCERTALE BE
DIASIMAS CON SEMILLA o A om M B
WUEFTRA TOTAL BIASPORAS CON SERILLA
ACETONA
TESTIGO CON LAVADO 44.00 3.00 682
StH TRATAMIENTO 42,57 4.95 1.63
1008 42.86 2.04 %76
2 DIAS 35.00 6,00 17,14
3 DiAs 38.73 1.02 L
4 DlAs 38.00 6.00 5.7
S DIAS 42.57 1.98 4,68
POMMOURACS Cl
FORZAMA
16 DIAS 34,84 0,00 0.00
20 DIAS . 46.39 0.00 0.00
21 otAs 29.00 0.00 0.00
22 OIAS 31.00 1.00 3.3
23 0iAs 43.00 0.00 .00
PONVBURACT 0N
FORZAA
TESTIGO 38.63 1.98 5,40
101 48,48 2,02 &7
2 DIAS 43.00 2.00 4.6%
3 DIAs .29 3.3 16.34
4 DIAS 2.7 . 1.06 3.57
S DIAS 141 3.08 T.32
ESTRATIFICACIOR
© mio
TESTICO 37.32 0.00 0.00
1 SEMAMA 2.7 3.15% 10.19
2 SEWUAS .54 s.28 18.44
3 SEMANAS w82 .45 32.9%
4 3oWS 3.3 14,26 war
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Fig. 14~Esfodo de las semiilas de Atriplex conascens dupuin de la aplicacién
de divertos tratomlentos.
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5.2. EXPERINENTO FORNAL

5.2.1. ANALISIS GRAFICO

La germinacién que se obtuvo cuando no se estratificé
aen htmedo fue muy baja, los por tajes al d fueron
menores al 10.0%, con base en la muestra total; la
aplicacién del lavado fue perjudicial a 1la germinacién
cuando no se aplicd estratificacién en hGmedo. Los valores
fueron muy cercanos al eja de las abscisas. La
escarificacién mejord iigeramente la germinacién.

E8 evidente que, cuando no ge aplicé enfriamiento
en hamedo, la germinacién se inicié n&s o menos durante la
primera semana posterior a la siembra, después se estabilizd

no se incrementé en 1los 45 dias que se mantuvo en
observacién el experimento ( Fig. 15 ).

Sin lavado y con 3 semanas de enfriamiento en htmedo,
Se observs la germinacién con valores superiores al
25.0%, considerando la muestra total.

cuando se escarifiecs, 1a germinacién se inicié mas
o menos a los 18 dias y se acelerd mucho a los 21 dias;
cuando no se escarificé, tan pronto como sa suspendié el
tratamiento, tuvo lugar una respuesta muy uniforme ( Filg.16).
La escarificacién, causé que hubiera germinacién durante
el periodo de enfriamiento en htmedo.

La aplicacién del lavado produjo resultados inferiorea,
los porcentajes de germinacién fueron nmenores y no &e dib
este . incrementé explosive al término del perliodo de
anfriapiento en hdmede, cabe decir que el lavado demostro
ser perjudicial.

con 6 semanas de enfriamiento en homedo, Ia
germinacién se realixé durante el tratamiento ( Fig. 17 ).

En lo que concierne al lavado, también fue perjudicial
como ocurrié con 3 somanas. Sin embargo, con este
tratamiento m&s prolongado hay una ligera mejoria debido
a la duracién del tratamiento.
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En cuanto al ostado de las dissporas al término
del tratamiento, gse encontré que cuando no se aplicé
enfriamiento en htimado ( Fig. 18 ), la mayoria de las que
tenian semilla quedaron firmes; es decir que las semillas no
germinaron ni se pudrieron.

cuando se aplicaron 3 semanas de enfriamiento en
htmedo y no se aplicd lavado, aument$ el contenido de

semillas germinadas en relacién a lo gque se tenia con el
lavado.

con 6 semanas de enfriamiento en hamedo, se
incrementé el nGmero de semillas germinadas y se redujo el
de semillas firmes, adem8s de ser menor el efocto negativo
del lavado. En algunos casos, la aplicacién del
tratamiaento de astratificacién en frio, produjo menos
senillas podridas que cuando no se aplicd, y el afacto
principal del tratamiento fue aumantar la garminacidn.
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5.2.2. ANALISIS NUMERICO

E1 porcentaje de germinacién determinado con basa
en el nfimero de di&sporas con semilla, fue aproximadamenta
el doble del que se obtuve con base en la muestra total y
hay un gran paralelismo entre dichos resultados; por lo
cual se consideré conveniente discutir lo referente al
porcentaje con base en dlAsporas llenas.

Los resultados obtenidos son consistentes con el
anhlisis gr&fico, los mayores porcentajes de germinacién
se cbtuvieron sometiendo a las di&sporas a enfriamiento
en htmedo ( Cuadro 6 ).

La menor germinacidén se obtuve sin estratificacién
(0 semanas ), pues ni el lavado ni la escarificacién
incrementaron marcadamente los valores de senillas
germinadas ( cuadro 6 ).

‘ La aplicacién de 3 semanas de enfriamiento en hGmedo
sin lavado, produjo el 59.0% ds germinaciébn cuando se
aplich escarificacién y el 58.0% &siln escarificacibn, lo
cual indica que no hubo diferencia entre escarificar y no
hacerlo ( Cuadro 6 ).

En todos los casos hubo una reduccidn significativa
del porcentaje de germinacién al aplicar el lavado, sea é&ste
antes o después de la estratificacitn y el erfaecto del lavado
antes o después no varid significativamente. Se obtuvieron
valores porcentuales cercanos y estadisticamente Jiguales,
e inferjores en forma significativa a lo que se obtiene sin
aplicar el lavado ( Cuadro 6 ).

La germinacién gque se obtuvo con 6 semanas de
enfriamiento en himedo fue muy alta, varib desde un 52.0% a
un 70.0%, todos los valores alcanzados fueron
estadisticamente iguales a los que se obtuvieron con 3
semanas de estratificacién sin lavado ( cuadro 6 ).

Con 6 semanas, la aplicacién de lavado nc es critica,
aunque obviamente no se debe aplicar, porque perjudica la
germinacién ( Cuadro 6 ).
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Los resultados fueron consistentaes, en gque ne hubo
un efecteo significativo en cuanto al porcentaje de
germinacién debido a la escarificacién.

En cuanto al tilempo de germinaciébn, el m&s breve se
dié cuando no se aplicé enfriamiento en hGmedo, como se
habla visto gra&ficamente; las semillas sin tratamiento
germinan nmuy r&pido, en bajos porcentajes.

Ccon la aplicacién de enfriamiento en htmado,
la germinacién tendid a requerlr m&s de 18 dias.

congiderando los tratamientos en que no se lavé y se
aplicaron 2 semanas de enfriamiento en hamedo, la
germinacibén tendid a realizarse entre el dia 20 y el 22, y
con este tratamionto de 3 semanas de enfriamiento en hamedo
no hubo diferencias en cuantc al tilempo de germinacién entre
los tratamientos.

Sin embargo, se observa gque la germinacibébn con 6
semanas de enfriamiento on hmedo fue un poco m&s lenta, ya
que el menor tlempo de germinacién fue superlor a los
22 dias, lo cual indica que la germinacién se realizd en el
refrigerador, puesto que los periodos de enfriamiento en
htmaedo se incluyeron dentro del cAlculo de los dias medios,
ya gque ge esperaba que hublera germinacién atn en el frio.

Alrededor de los 20 dfias, se cubren los regquerimlentos
de frio para la germinacién. Los valores mAximos obtenlidos
de la germinacidn corregida por eliminacién de dissporas
vanas, indican que germinaron mi&s del 60.0% de las semillas.

La mayor velocidad de germinacién se obtuvo cuando no
se aplictd estratificacién en fric. Las semillas tardaron
en germinar entre 5 y 8 dias, pero en porcentajes muy bajos.

La menor velocidad de germinacién, la obtuvo el
tratamiento de & semanas con lavado previo, casi se tards
un mes en germinar dicha muestra.

Cabe aclarar que, si como se efectia en muchos trabajos
no se toma en cuenta el periodo bajo tratamiento, se tendria
una germinacién inmediata con tres semanas de enfriamiento.
Con seis semanas esta opciébn es absurda, por el incrementd
en la germinacién que ocurre durante el tratamiento.
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6. DISCUSIOR

Explorar el efecto de varios tratanientos en un
experimento formal que incluya algunas repeticlones, puede
consunir gran cantidad de material blolégico sin gque se
logre el objetivo de estimular la germinacidn. Para superar
esta dificultad en el preaente trabajo, se realizd un
experimento exploratorio en el que se evalué en una sola
rapeticién el efacto de varios tratamientos probablemente
Gtiles, orientando de esta manera hacia donde se Invierten
los recursos para solucionar el problema en un experimento
formal con un ndmero suficiente de repeticiones.

En este trabajo se partis de 2la hipotesis,
fundamantada en la literatura, de que 1la eliminacién da
las alas y 6l lavado aeran benéficos, ( Young et al.,
1984a; Steven y Van Epps, 1984 ) por eso se aplicé en la
dnvestigacién exploratoria, puesto que se atribuye la
presencia de altas concentraciones de lones cloruro en la
estructura fructirficadora de Atriplex. Segtn la experiencia
de los investigadores australianos es necesarlo eliminar las
alag { Young et al., 1984a ), y con el lavado mejoraria la
remocién de los lones, no obstante Quifiones (1980), encontrd
efectos negatives del remojo en A. canesceng que concordaron
con los del presente trabajo.

De los tratamientos aplicados, se eligieron los
que estimularon la germinacién en forma prometadora. Para
obtener valores cercanos al 1o0%, fueron aplicados
tratamientos combinados.

En cuanto a la aplicacién de la estratificacién en
frio, la escarificacién y el lavado, se produjo una
dinteracién de efectos, esto condujo al disefic da un
experimento m&s complejo en el que se valoraron 16
tratamientos combinados ( Cochram, 1978; Reyes, 1987 ),
estableciéndose que hay que eliminar el lavado y eso es
consistente con log resultados de Quifiones (1980), quien
encontrd qua era perjudicial en Atxiplex canescens, aungue
hay autores como Ansley y Abernaethy (1984), que reportan al
lavado combinado con la escarificacitn como un estimulo
afectivo de la germinacién en Atriplex gardoerl. Esta gran
controversia de resultados, Jinfluyé en que se evaluara la
aplicacién de tratamientos combinados.
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Por otro lado, se encontrd que 51 la
escarificacién produce un estimulo, éste es pequefio,
sin embargo Young et al. {1984a), establecen que se

incrementa la germinacién a corto plazo.

En el experimento realizado en este trabajo, la
estratificacién en frio fue el tratamiento m&s determinante
para incrementar la germinacién, ya que con la aplicacién de
un periodo corto de enfriamiento en hlmedo o estratificacién
en rrio, se elimin6 el problema de latencia que presenta la
semilla de esta especie. Este tratamiento ha demostrado ser
efectivo para eliminar 1la latencia en otras especies con
problemas similares como: 88p., Malus ssp., Pinus

88p. Y Prunus gep. ( Nikolaeva, 1969 y 1877 ).

..

Algunas investigaciones sobre la germinacién de

han logrado obtener buenos resultados,

sobre todo al diseminar las diésporas con semilla sobre la

nieve y ser cubilertas por sucesivas capas en el invierno

tardio o primavera temprana, de acuerdo con Plummer ( en
Aldon, 1984 ).

Se habia considerado que existe una participacién de
latencia quimica en Atriplex canegcens, la cual se puede
romper a través del lavado y el enpleo de solventes
orgénicos que por si mismos, tienen una gran capacidad para
disolver sustancias poco solublea en agua ( Young et al.,
1984a }. Sin embargo, los resultados indican que el lavade
y los soclventes no fueron exitosos, pero el lavado si tiene
un efecto fuerte en semillas con latencia quimica, por
ejemplo en 1las de piral Schinus molle y palo
dulce (_ERymenhardtia polystachya ), Camacho ( 1985, 1987b )
encontr6 que aran casos tipicos de latencia quimica, donde
@l lavado por perfodos cortos de 24 horas eliminé el
problema, por lo tanto, el principal mecanismo inhibitorio
no se trata de sustanclas solubleas.

Una situacidn gque se presenta en el lavado, es5 que a
veces afecta a las senillas porgue se lavan sin aereacién
y mueren por asfixia ( cCamacho, 1987a ), en este trabajo
Se tratdé de eliminar este factor mediante el bombeo de aire
en el experimento formal, puesto que en el exploratorio
no se aplicé y la dascomposiclédn de las dihsporas fue mayor.

Hay autores como Ansley y Abernethy ( 1984 ), que han
sugerido que el lavado es perjudicial en ocasiones, sobre
todo en Atriplex gardneri. ya que elimina sustancias dGtiles
para la germinacitn; no sabemos si este sea el caso en A.
CRDSSECENS, pero mersceria un estudio aparte.
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Los resultados obtenidoas indican una consistencia, en
cuanto a que Atriplex canesceng preasenta un obsticulo a
1a germinacién, que Nikolaeva ( 1977 ), denomin6é “latencia
risiolégica leve®, 1la que se elimina cuando se aplican
periodos cortos de enfriamiento en htmedo a las semillas,
81 sus exigencias de frio son mencres da un mes, ai se
requiere de uno a tres meses e@s intermedia y profunda si el
perfodo es mAs prolongado.

Mediante Ia aplicacién de enfriamiento en hGmedo
se alcanzé practicamente la germinacién potencial que
era de 39.0%, con base en una prueba de tetrazolium, los
nmejores tratamlentos tuvieron valores de germinacién
de 31.0% cercanos al 39.0%, lo que representa casi un 80.0%
con base en semlillas vivas, 81 consideramos las diésporas
con semilla el 31.0% de germinaciébn aumenta a 70.0%. La
desventaja del tratamiento de enfriamiento en hGmedo, es que
a5 a largo plazo y se tiene que hacer una buena planeacibn
de la produccién con este método, puesto que hay que enfriar
las semillas antes de sembrarlas, y sembrarlas htmnedas,
gque ne puedan ya secarse, porque Nikolaeva ( 1977 ),
encontrd que si se secan se pilerde el efecto del tratamiento
en otras espocies de los géneros: Malug, Acer y Fraxinug.

Es importante que en el futuro se experimente madiante
el empleo de reguladores del crecimiento, para obtener la
germinacién de A. canescens, aplicando &cido giberélico y/o
tiurea. En este sentido, Rosales ( 1986 ), encontrd que
aplicando tiurea en semillas de Acaclia saligna, se
elimind muy bien el problema de latencia a corto plazo,
porgue en nuchas egpecies el retrasc de la germinacién puede
resultar de la presencia de un embriébn rudimentario, o sea
poco desarrollado y/o diferenciado en el momento en que la
semilla madura.

La posmaduraciébn forzada también era un tratamiento
prometedor, a causa de los requerimientos de almacenaje o
posmaduracidn, que en esta especle de acuerdo con Foileg
( 1974 ) es de aproximadamente 10 meses. Sharir ( 1978 ),
reporta resultados positivos al enplear este método en el
cacahuate ( Arachls hypogaea ) daebido a que el almacenaje
en seco a altas temperaturas, acelera algtn mecanismo de
oxidacién implicado en la ruptura de la latencia,
causando camblos en la permeabllidad de los tejidos de la
semilla recién cosechada.
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Asi, de acuerdo con 1a Iinformacién disponible para
otras especies, los requerimientos de almacenaje en seco se
podrian reducir mucho al colocar las dlésporas en un horno,
con temperaturas relativamente altas. Sin embargo, esto no
funcion® en esta especie, no hubo germinacién al pasar 15
dias y los resultados que se obtuvieron con periodos
m&s cortos, fueron mucho muy bajos que los del enfriamiento
en htimedo.

Los tratamientos gue se pract:.icaton aen A. CANOSCORS
para estimular la germinacién durante el estudio, fueron
desde la extraccibén de la semlilla, escarificaclién
¢ eliminacién de las gales depositadas en las alas ), lavado
( eliminar inhibidores y sal contenidos en las bractéolas y
alag ), dnmersidén en acetona ( eliminar inhibidores de la
germinacién poco solubles de 1las cubiertas externas e
internas ' posmaduracién forzada ( complementar el
desarrollo del embrién ), hasta la estratificacién en hGmedo
( cubrir los requerimlentos de horas frfo ); algunos de
estos han sido practicados con frecuencia y otros han sido
novedosos para la especie, lo que motiva la controversia
entre los métodos, daebido a que existe Iinformaciébn poco
espacifica acerca del cuadro ecolégico da easpecles
arbustivas de Atriplex y la literatura existente relativa a
la germinacién puede ser extrapolada a otras especies.

En este estudio se disefio una estrategla para encontrar

un tratamiento adecuado, que en forma segura, réapida y

econémica estimule la germinacién de Atriplex canescens.

Finalmente, el enfriamientoc en hGmedo resolvié el problema

sin acabar con el lote de semillas y adem&s, se obtuvo una

?:tgdoloqia para administrar los recursos cuando estos son
mitados.

Por otro lado, la produccién nmasiva de plantas de
canesceng con el propbsito de establecerlas en los

suelos del Ex-Lago de Texcoco, se puede resolver a través
del tratamiento de enfriamiento en himedo. Nikolaeva
{1977 ) y Camacho ( 1987a ), menclonan gue se tienen
difaerentes requerimientos de enfriamiento dependiendo de la
especie que se trate. En este caso aspecifico, las diAsporas
gue se vayan a propagar, se siembran entre secantes de papel
homedos, se meten al refrigerador en una bolsa de plastico,
y mediante observaciones periédicas se determina hasta tener
una germinacion aproximada de 5.0% a 10.0% de semillas.
Posteriormente se procederia a realizar la siembra, la cual
puede ser directamente en los envases con tierra
( camacho, 1987a ), depositando de 3 a 4 di&sporas por
unidad ( Geist y Edgerton, 1984; Aldon, 1984 ), o bien en
alwn8cigo con baja densidad de siembra ( de 161 a 215 plantas
por m: ), para el transplante posterior al sitio
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derinitivo. La siembra en envases es mucho m&s Gtil en este
caso, dabido a la fragilidad de la pla&ntula; el manejo de
las plantulas al transplantarlas ocasiona graves dafios,
inclusive la muerte de la misma. .

Se recomlienda esta densidad de slembra, debido a gque la
mortandad y la depredacién es bastante elevada en esta fase
del desarrollo ( Aldon, 1984; Gutiérrez et al., 1985 ),
asimismo a que casl la mitad de las dilésporas estaban
vanag.

Segtn los resultados obtenidos en este trabajo,
comparados con las investigaciones anteriores, la valoracién
de la viabilidad y germinacidén potencial del Ilote de
dissporas de Atriplex canegcens del Ex-Lago de Texcoco,
indican valores relativamente m&s altos, con lo cual es
rfactible promover la plantacién experimental en invernaderos
y la posterior siembra en los suelos salinos de esta zona.

con la siembra definitiva en el Ex-Lago, se pratende
alcanzar un buen establecimiento del estratc arbustivo con
una mayor cobertura y densidad de Atriplex canegcensg, una
especie con diversas alternativas de uso, especificamente su
alternancia dentro de las cortinas rompevientos con tres
estratos vegetales, para modificar la velocidad dal viento,
evitar la pérdida de humedad del suelo y el levantamiento de
las particulas finas del mismo; asi como, incrementar la
productividad de biomasa y la diversidad vegetal disponible
para consumo de la fauna silvestre y el ganado experimental,
estas nuevas poblaciones vegotales conllevar&n a la
recolonizacién por parte de la fauna residente y migratoria
con una fase critica de su ciclo bioldglico por resolver
alimentacién, reproduccibn, parada migratoria o cuartel
nvernal ).
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7. CONCLUOSTONES

La muastra tuvo un 76.90% de pureza.

El porcentaje de viabilidad de la semilla fue de 39.0%,
lo cual indica que la germinacién potencial era menor
de 50.0%.

El porcentaje de di&sporas con semilla determinado a
la muestra total fue de 47.2%.

El porcentaje de diAsporas sin semilla determinado a
la muestra total rfue de 52.2%.

La investigaciétn exploratoria permitio geguir una
estrategia sagura y ré&pida en la administracién
de recursos limitados, oriantando el experimento formal
hacia o1 tratamiento m&s prometedor sin acabar con los
recursos.

En al experimento exploratorio, la respuesta de
germinacién fue baja en la inmersién de acetona y en
la posmaduracién forzada. La estratificacién en frio
fue el tratamiento mé&s prometedor; puesto que existis
una clara asociacién entre las semanas de
estratificacién y el incrementé de la germinacién,

La posmaduracién forzada o almacenamiento en seco
combinada con el lavado, caus® la muerte del 100.0% de
las semillas de esta espacia.

La escarificacién mejord ligeramente la germinacitn;
promoviendola cuando se aplicd enfriamiento en himedo.

La aplicacién del lavado produjo resultados inferiores
en los porcentajes de germinacién y fue perjudicial.

Bl tratamiento mAs prometedor para incrementar los
porcentajes de germinacién, fue el de enfriamiento
en htmedo y con periodos de 20 dias se cubren
los requerimientos.
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E1 lavado antes y después, combinado con Ia
egcarificacién y la estratificacién enmascaran los
efactos de cada método.

En el experimanto formal, la germinacién que se
obtuvo cuando no se aplicé estratirficacién en frio fue
menor al 10.0%, con base en la muestra total.

Cuando no se aplicé enfriamiento en himedo, la
germinacién se desarrollé aproximadamente la primera
semana posterior a la siembra, después se eatabilizd y
no se incrementé.

La menor germinacibn se obtuvo sin estratificacién,
puas ni el lavado, ni la escarificacién
incrementaron marcadamente la germinacién.

La aplicacién da 3 semanas de enfriamiento en hGmedo
sin lavado, produjo el 59.0% cuando se aplicé
escarificacién y el 58.0% sin escarificaclén con base
en di&sporas con semilla, lo que indicéd gue no hubo
direrencias entre escarificar y no hacerlo.

En todos los casos hubo una reduccién significativa del
porcentajs de germipacién al aplicar el lavado antes o
después de la estratiricacién y el efecto del lavado no
varié significativamente.

Con 6 scmanas de enfriamiento en htmedo, se obtuvo una
gerninacién muy alta. La aplicacién del lavado no es
critica, pero no se debe aplicar porgue perjudica la
germinacién.

Los tiempos de germinacién mAs breves se dieron cuando
no se aplicé enfriamiento en hdmedo; las di&sporas con
semilla sin tratamiento germinan muy r&pido aunque
en bajos porcentajes, se tardaron en germinar entre 5 y
8 dias.

La menor velocidad de germinaciébn, fue a las 6 semanas
con lavado antes, casi se tardo un mes en germinar.
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